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«^n unfern 3«t*n wirb ouf mehreren ©pmnajten 
unb Itjceen bie SRatfcematif iwecfmäfjiger unb mir 
tinem weit größeren €rnff, alsfonff, getrieben/ 
unb fdjon babuj$ $af biefe SBiffenfcbaft an $ n * 
l'tereffe gewonnen* ©erabe in biefer Beitperiobe 
* ber Sugenb muffen bie ©eiffesfräfte berfelben ge« 

I hörig entwickelt/ gelautert/ unb jum Selbffben« 

co * 

4 fen oorbereitet werben , unb fcieju eignet fid) fein 

$fceil in ben p&ilofep§ifd)en 5Biffenfcf>aften me&r/ 

% 

als bie Sföathematif. Die gütige Sftatur febeint 
auch biefe SBiffenfcfyaft oorjüglidj $u biefem gweef 
beffimmt $u fjaben, inbem einem jeben bie ga^ig« 
feit oerlieben ifi, biefelbe am leicbteffen unb ft« 
tberffen ju erlernen. Da überbem bie SÜJiarbe« 
matif in ben meiffen unb wicfytigffen ©efc&aften 

bes 

* Digitized by^bogle 



be« menfchlichm leben« ben großen Hinflug §at, 
fo würbe es felbjl in biefer £inficht unnerjeihlich 
fepn, wenn fte non ber Sugenb für jebe fünftfge 
<8ejHmmung nicht mit bem größten ©ifer erlernet 

i 

würbe, ©ie wirb jebem Sftlenfchen bejio nüfclU 
(her werben, je tiefer er, felbjl in ben hohem 
$heil, eingebrungen iß. Um boö ©tubiuni 
biefes wichtigen ju erleichtern unb immer 

mehr ju beförbern, h^e ich mich entfchlojfen , bte 
allgemeinsten Regeln beleihen mit hmlünglichen 
«öepfpielen furj unb beuflich ju entwerfen. €* 
fchien mir eine folche furje Anleitung jur richtigen 
Ttuffaffung ber hohem SKechenfunß ein Söebürfniß 
|u fepn. Weitere Ausführungen nebjt ben An« 
wenbungen auf ©eomctcie finbet man ausführlich 
in meinem ©runbriffe ber reinen hohem Sttathe* 
matif. ^ch hoffe , bem Anfänger fowohl, al$ 
auch jebem anbern iiebhaber ber ^OZat^cmatif , 
ber fich in ber h&h €Cn SXechenfunß unterrichten 
will, burch biefe Heine ©chrift ben QBahn ju be* 
nehmen, bafj bie Snjmitefmalrechnung fch»er fep. 

jDertmunb im Sun# 

1811« 

g i f c r. 
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QFtffe ©n'inbe 

der 2>ifferenjt«lrecbnung. 


(Ecfler 2(6fcfjnitt. 

Sßon fcen JDijferenjen her gunctfonen. 


. §•• 1 • 

Sine |ebe @c6(je, mithin aud) jede 3«hl# fann nach 
Gefallen »etmehrt unb »erminbert »erben. Bcp Dielen 
mathematifchen Aufgaben ober fommen nicht feiten ®r 5# 
ßen vor, »eiche nur bi« auf fewiffe Stengen, oft aber 
ou<| bi« in« Unendliche »achten ober abnehmcn fönncn. 

©o »irb |. B. eine Summe tcflo grbßcr. Je grbger bie 
gu abbirenben Sollen »erben ; c« fann a(ft bie Summe 
unendlich »achten, »cnn bie |u abbirenben @rbgen un» 
endlich »achten. SBenn im Segentheil in einem Greife 
her eine Snbpunft de« ©urcfcmcfler« a(« Stenge beflimmt 
ifl, fo fann ein $l)tH betreiben durch 3u»dchfe nicht gebe 
fjer »erben, al« der ©urchmefler fe!b|t i|t, »enn er nicht 
nach vocau«gefebten Bedingungen über bie andere Stenge 
her Q^erip^erie Qtaauegehen foü ; inbeffm fann e« adere 
hing« wrfiattet »erben# biefen X$eil nach SBtdfö&r flcitt 

3 »nb * V 

*- - • 

- • • • ■ / 
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«nb gceg/ nie «6er größer, AI* ber Burgmefler iji; 
«niunc^men» 3n tiefen unb «nbern dbnltchen FdHen 
nennt tnan folge ©rößen »erdnterlicbe ©rößen. 
Süßer tiefen »erdnberligen (Stößen foromen ober aug 
bei; ben mathematifgen Aufgaben no<b anbete (Stößen in 
Betrachtung , weiche webet wtchfen neg abnehmen (ine 
nen, mithin beftdnbig ben SBerth behalten mdfien, ben 
fle einmal haben, wie |. B. bet Jpalbmefler in einem 
Greife, unb tiefe Größen nennt man tefidnbige@rb* 
ben. €in lebet Sluiltutf , in weichem eine oerdnber* 
liehe (Stöße mit bejtdnbige« Größen auf irgenb eine 2lrt 
vetbunben iji, heilt eine Function bet »etdnberligen 

ax 

©röße. ©o ßnb B. ax, — , y-(b -f cx), ** u.f. 

lautet Functionen non x, wenn man bie bejldntigen @rö# 
jßen mit ben et|ien Buchtlaben be* (leinen iateinifchen 
Alphabet* a, b, c u. f. bie »etdnberligen mit ben lebe 
len x, y, z be|eichnct, 

§. %. 

B« jebe Function wenigjlen* eine »etdnberlige ©rö t 
ft enthalten muß/ tiefe aber nach ©efallen wachfen unb 
abnehmen fann, wenn bie* auch nach ben Bcbingungen 
bet Aufgabe nur bi* auf eine gewifTe QJtenje möglich 
mdre: fo erhellet gan| leicht, baß bie Function felöfl eie 
nen 'betdnberten SBertß erhalten mäffe , wenn bie verdtw 
begliche (Stöße um ein gewifTe* ©tflef wdchji- SBenn *. 

. ax 

B. in bet Function bie «erdnberlige ©röße x um bol 

«nbeflimmte ©tdcf Ax (bafTcibe bloß al* Seiten betrag* 
let) |unimmt, fo »leb bie Function tiefen »erdnberteit 

SBerth 

- a 
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• (x + Ax) _ ax + a A'X «Ax 

® <Ct * ß b b + b 

«eilten, unb 5er 3«»«$#/ willen ftie: Function fte* 

d /\ X 

fommt , wirft — - — fepn. 2iuf liefe Xrt wirft öier&aupt 


eine jeftc Function, von welker 3$ef<ftaffen$eft fle audft 
feyn mag, einen veränfterten 9Bertl> erhalten/ unb bec 
Suwtd}* fter function wirft jeber|rit gefunften , wenn 
man von ftem veränberten SBertfte ftie Function felftfi 
fufttraQirt. SEBeil tifo )ebcr|eit fter 3uwa<ft$ einer gunc# 
tion mit ftem Unterftftiefte jwiföcn ber $ unction unb i$e 
rer SSerinberug einerley ift, fo pflegt man ftiefrn 3uwacf># 
grwft$ni(cft ftie Differenz ju nennen. SBdrey irgenft 
einer Function von x glrU$/ }. S&. y = ax: fo muß 
no$wenbig y einen verdntertrn Sßerty erhalten/ wenn 
x + Ax flott x in fter Function gefefct wirft; ftiefer 
vrrdnlerte SBertfc von y fey y* ; brmnad» iflber 3awa$< 
ober ftie Differenz = y 1 — y, welcfte mit A y fteje i<$* 
net wirft. 3m vorigen Deyfpiele i jt alfo y 1 == a (x •+■ 
A x) = ax + a A x, unft y x — y = A y = ax 
+ a A x — ax = a A x. 

SInmerft, €« ift HW«t «***nemmttt »erbt«, Hä Ax 
Allmal gutvad)! |u ber »evlMbtrliiftctt <äro{>* x 

ftrfttutd; «Dein t& fain aaeft (ine Vboapmt berf«l&<* 
frpB, wdefte jtb«jtU b»r<fc ta$ gdefttn — ertAMMt wirft. 


§• 3. 

SS3eftf bie grflnbung fter ^Differeng fter Functionen 
einen wefentlicftcn duften in fter Seljrc fter Differenzial# 
reeftnung ftat, fo wirft ti nötftijj feyn, von aüen mögiii 
d)ta Functionen ftie Differenzen zu fteflitmwen, €* fc* 

2J 2 aifo 
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olfo y |urrfl ein Aggregat «ul mehreren wrdnbetlit&en 
©eigen, j, «&, jr = x + q + z. J^ler flnoct mon Mr 
®iff»eeng olfo; man fefee y + Ay flatt y 9 i + Ax 
flatr x, q + Aq flau q, unb z + A z flott z, unb 
ftitrraf>ict allbenn von 6cm olfo wdnberten SBert^e bie 
Function. 5>Jcn erbdlt olfo ftternadj 
y + Ay = x + Ax + q+ Aq+z|«Az 
y = x . + q 4* z fubteabiet 

Ay -Ax + Aq + Az. 

SDian flcfjt olfo (fieroni, bog bie Diffeecnj einer folgen 
guimion fe$c letcf>t fdjon Coburdj gefunbrn »ieb, bog 
man von feber urednterlUgen ©rige bie X>lff«r«ti^ nimmt. 

5Bdre bie gegebene Function ein Aggregat obre ein 
Unterfcbfeb von meßretrn weednbftlicbtn unb bejldnbigen 
©eigen , wie j. y == x — a + q -f b -f z : fo 
fallen in bcr 5>iffeeen| bie befidnbtgen ©eigen a unb b 
weg, weil eine befldnbfge ©rige (einen 3uwadjl eegoli 
len, b« (eine TNfferen* ifaben (onn. 2Ran ee^dlt 
«Ifo »om ooelgen $Vt>fpiele 

Ay = Ax + Aq + Az, 

§. 4 . 

$fl bie ffunetion ein ^eobuft einer t>erdnbeclid)c« 
©eige in eine befldnbfge, fo ftnbrt man bie 25lffereng 
betfelben, wenn man bie £>./ renj ber »erdnbeeliebett 
©eige mit ber bejldnbigen multipliuret. €l fep ndmlicfj 
y = ax , fo bot man Ay = aAx; benn el ifl y + 
Ay = ax + aAx unb Ay = iAx, SBdre glne 
gegen bie Function ein Qörobuft aul jwet; »frdnberlitten 
©rigen, j. ©. y = xz: fo fmbet man bie £>ifferen| 

olfo: SOI«» fe&e y + Ay (lau y, x + A x flatt x 

unb 
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unb z 4* A z ftatt z , unb multlplcrlre alsbmn wie 
»Sbnlhb. % cn btefcr alfo »erltobertm f uncrton fubtrai 
$ire man ble gegebene. 9Jh»n &at alfo 
y 4* Ay = (x + Ax)(z + Az) 

= XZ-fxAz+zAx + AxAz 
y *=. xz fubtrabiit 

Ay =xAz + zAx + AxA*. , 


§. 5. 


3(1 y = — , fo lagt (ic& bie ©ifferenj bfeferffun« 

Z> 

tion ebenfalls febr Iflcbt finben, »mit man y 4- Ay 
flatt y, x + A x flatt x unb z 4- A z (hm z fefcet, 
unb alsbrnn von ber txrdnbertm Sunetlon blc gegebene 
fubtra^iret. 50hm erhalt alfo 

x + A x 

y+ A y=rTÄ^ 

x 

y = — fubtea&lrt ’ 


Ay = 


4- A x 


X 

i 

z 


z + A z 

bringt man adcf unter cincrlrp Kenner, fo te* 
fomtut man 

xz-fzAx xz-fxAz 
y ”z*+zA z z x +z^z 

_ XZ + Z A z — fxz -fxAz) zAx — xAz 

z z + z a z z 2 4- Z A z 

S®enn y ==~ijt # fo »irb y 4- A y = ~r~ 
Z Z 4- ^ * 

unb 


*• 


rf 
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»Hl A y — 


az 


az — a A z 


z 2 + z A z 

x 


+ Ay = 
A x 


, Z-f Az' z 

— - z — , 3|l hingegen y = fomicly 

z a + z A z Ä 

x + A x A X+Ax X 


a 


■, unlAy 


§. 6 . 


®enn in ber gegebenen Junction Me Steile lerfel* 
len <Poten|en 6ec »erdnbetlidjen ©e6ge mit gan|tn 
ponenttn ffnb, M $• wenn Me Function rational t(l: fo 
$at man nur nbtijfg |u wifper» # wie Me £ifftren| einte 
leben ‘Potenj |u fmben 1(1. fty alfo überhaupt y = 
x" t töo n eine gange 3a&l lebeutet ; nun ft$e man y 4* 
A y (latt y uni x + A x ftattx, fu<|e nae$ lern Mne* 
ntiföen 2e$rfa&e Me nte Q)oten| non x -f A x , uni fu6# 
traute lienon Me $>oteng xn ; Mer*ur$ er&dlt man Me 
JDlffeeeng ber ‘Potenj. ‘DPan |at näml($ 
y + Ay = (x + A x^n = x n + nx« ' 1 Ax . 4* 


n . n - i 

'i ■ ■ — 

i . a 


x“ - * A x ‘ + 


n . n - i . n - a 


i . a . 3 


x»«3 


A x 3 + u. f. 

y = x“ fuMra^iri. 

A x = nx“-* A x 4- * * n ■■" x”-» A x * "f* 


I . 2 


m . n - i . n - a 


in • 3 A x 5 + tt. f* 


1 . 2.3 

«Wan fieM lei<|t/ lag liefe $Krt§e irgendwo einmal 

aufloeen müffe, weil n eine gange 3«&1 f<yn foQ. 

©ty/ *. 
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93e pfpiclc : 

A . x a = ax A x + A x* 

A . x 5 -= 3x a A x + 3x A x* + A x 5 
A . x 4 = 4x J Ax + 6* 2 Ax a + 4 x ^ x3 +Ax 4 
A . x 5 = 5x 4 Ax+ iox 3 Ax 2 4 tox 2 A x 3 4 
5x A x 4 4 Ax* u. f. 

§• 7- 

£« rinr feie rationale ga njt Function liefe atlgei 
meine Form I)at a 4 bx 4 c * z + dx 3 4 0x4 + fx* 
4 u. f.: fe jlntet man Die JDiffcrenj lerfelben fe|c leicht; 
(le ifi nämiidj: 

b A x 4 2cx Ax 4 « Ax 1 4 3 dx*Ax 43 dxAx* 
4 d A x 3 4 /»«X 3 Ax 4 Öex 2 Ax 2 4 4 ex A x 3 4 
e A x 4 4 ifx 4 A x 4 i®fx 3 A X* 4 io£x 2 A x 3 
4 5 tx Ax 4 4 f Ax* u. f. 
uni wenn man Die ©lieber nac| Den ^otenjen non A x 
crDnet: • 

Cb 4 acx 4 3 dx z 44 ex3 + Sk 4 ) Ax 4 (c 43dx 
4 6ex 2 4 iofx 3 ) A x 2 4 (d 4 4® x + 1 ofx 2 ) A 

x3 + (e45^; A x 4 4 (f H ) Ax 5 4 u.f., 

«nt wenn man (lau Der Coeffictenten oon A x, A 
A x 3 ,u. f. Die ©ucDfUDen A, B, C, D, E n. f« fc^ct. 
A Ax 4 B Ax 2 4 C Ax 3 4 Ax 4 4 E Ax J u.f. # 
wo affe A, B, C , D, £u.f, lautet; Functionen von 
x jint. 

§. s. 

Ueberfyaupt 1 &$t flcf) Die .©Jfferenj einer jeDert Fun« 
(ton r t>on »eitler ©eftalt fte auc| fcp, unter tiefe aUge* 
weine Form AAx4^Ax 2 4CAx 3 4Dx 4 4 
EAx* 4 w, f. Dringen, wo A, B, C, D, E u. f. 

jetere 
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jebergfit Functionen non x finb. $iel fftitn man fe^t 
leicht auf folgenbe 2fet geigen« SBcnn in 6er ^oteng x» 
brr €yponcnt feine gange pofltioe, fonbern eine nega/ 
tix>« gange ober gebrodene/ ober eine pojitioe gebrodene 
3a^l i| l: fo trieb Die ‘poteng x° entweber eine rationale 
gebrochene ober eine irrationale gange ober gebrochene 
Function. 0u<ht man ba(jer »bn biefen Functionen feie 
iDiffereng, fo Idjjt fleh tiefe jetergeit mittel |i ber binomie 
fchen Formel in eine unenblicbe 0Whe oermanbein, mit/ 
hin auf jenen allgemeinen äuibruef bringen. Solgenbe 
S&evfpiele werben Me« auf* beutlichfle barfieflen. feg 
y = x - « , fo $at «an 

y+Ay = (jc+Ax)* , =r | — x-*Ax+x-S Ax* 
— x 4 Ax 3 + x 5 Ax 4 — u.f. x-* fubtrgttct 
Ay=— f*Ax+x- 3 Ax l — x 4 'Ax 3 +x s Az 4 - 


A x ^ i_> » 


X* X 

€ben fo finbet man 

3 Ax 


Ax 3 Ax 4 

— + — — U. f. 

X 4 X* 


A.x-* =— 

I 

■ Ax 

■ 

Ax 


4 


5 Ax»_ 4 Ax 3 j $Ax 4 _ 


A.r*— 

a .rx= 


4 


A x 3 


6 A- 


(jxf~x i6x 2 f~x i28* 3 t^x 


4 f. 


4 


5A 


io A: 


+ u. f. 
A.x-i = 


3 Y'x 2 gxy-x 1 8 ix z Kx 2 zfäx'jrx* 


Ax , 3 Ax 2 5 Ax 3 , 35 Ax 4 


4 


nxy~x ßx z Y*x i6x 3 y^x i2jx*y~x 

A " - ' = — A * + iCAx 1 , 35 A»* 

i%f~x ix‘fx ütx'r* *43* 4 r"* 
— i». f. *«r 


% 


i 
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Huf llefelbe Hrt lagt jt<$ ä$er$iupt Me $tfferen| 
einer jefccn gebratenen unb irrationalen vj i n 4 c n Function 
In eine unen&Üte 3 te>(c »erwanbeJn. 3 n ber rationa; 
len gebrodenen Junetion nlmlid fr^t man x -f Ax flatt 
x, unb nimmt brn fo »eranftertrn 05 ftl(ber Junttton 
bec 3 \ei(c X 4 05 Ax 4 £Ax 2 4 1 >Ax 3 4 SAx 4 4u. 
f. gleich* hierauf muitipliciret man auf bn;ben ©fiten 
mit bem 92 ennec bec prrdnMrten Smution, unt- ueculei# 
<(et Me bryberffitigen Socjf cienten, room-db jt& cif un* 
bejiimnuen Soeffscienten H, 05 , £, ©, € u. f beflime 
men Ufan; enMidj fubtrabirt man auf bryben @eitm 
bie gebrochene Function« Sa fey ). 05 . Me gebroden* 
« a (x+ Ax) 


Suntticn 


c + bx* 
ax 4 «Ax 


SB an fefce «if» 

c 4 b ( x ~{- AxJ 
= H 4 05 Ax 4 <£Ax a + £Ax» 

c 4 bx 4 bAx 

4 SAx 4 4 g'Ax 5 4, unb rcultiplicire «uf beleben ©ei* 
ten butt brn Kenner c 4bx 4 bAx, fo ergibt fit 
ax 4 a Ax = H C c 4 bx ) 4 21 bAx 4 05 bAx 2 4 
05 (c 4 bx^ Ax 4 C (c4bx; Ax 2 4 <£bAx 3 4 
$ bAx 4 4 £ bAx 5 4 D (c 4 bx) Ax 3 4 £ ^4 bx) 
Ax 4 4 S ( c 4 hx) Ax 5 u. f., unb man (at ax =r 

abx 


H ( c 4 bx ) , mithin 2 t = 


ax 


c4 hx’ c 4 bx 


( g 4 bx ) — a , unb 05 (c4bx) = a — 

• ac 4 abx — abx 
ober © (c 4 bx) = - 


+ * 

abx 

c 4 bx 
ac 


unb 05 = 


ac 


(c4bx; : 


C 4 LrX 

acb 

ferner 


05 


(c 4 bx/ 


c 4 bx ’ 
4 € (c4 bx) 
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. acb ab 2 c 

3=0, Mit C ( C + bx) 3 * “ (c + bx) 3 + ® 

. , ^ Ä ab*c ab 3 c 

(c + bx) =r o, unb 35 — 


Cc + bx)^* (c + bx)* 

+ ecc + bxj = o, = 

ab 4 c , ab 4 c 

rT+b^ + *(<= + 1«) = ». “»** 

ax -f* a Ax »c acAx 


m. f. 3tlf© wirft 


(c + bx aAx c + bx (c+bx) 


acbAx* ab x cAx 3 


ab 3 cAx 4 ab 4 cAx J 

mmm - - «X* r _ . M ^ X 

Cc+bx) J (’c-fbx; 4 (c-fbx^* (c+bx) s 
r- «. f* 

ÄX hpAy 

-77“ fu6tra$irt, gibt A— — — = 

c 4 * bx 1 9 c 4* bx (c + bx)* 


acbAx* , acb*Ax 3 acb 3 Ax 4 


u. f» 


(c 4* bx) 3 % (c4-bx) 4 (c4-bx; 5 

€ften fo Ulfen ffcft ade mftgliefte Diffmn|*n »an $unctio# 
nen in nnenftlufte Steiften »rrroanbeirj/ ftecen ©liebte ftie 
nad) einanbrr foigrnben ^otcnjen von Ax enthalten/ |u 
weltfttn ftie <Eotff>eltnten aU lauter $unetionen »tn x gt # 
ftbren. 3)ar*utf ifl flar, fcaf bic £>i|f.-r<n| etner jeoen 
gunctioo lieft auf ftie aQgetuetne $ocm bringen Idpt: 
Ay= AAx4-BAx z 4-GAx 3 4'DAx 4 4-EAx 3 4.u t f* 


§. 9* 

SBeira man ftie ©itfetenj fter gunction gefanften 
$at, fo fann man wiederum ftie 2>tffe~renj o»n biefer ge# 
funftenen 35tjfetenj fueften. SBtnn man ndmlieft an# 
nimmt# ftap ftie »erAnbcrltefte ©r&fe in fter gefunbenett 

jDiffei 


--- 11 

f f 

!Dijfrreii| fot»o(jl «!» ein nnbrfiimmt«# Crt< 9 , o« auc* 
lec erfte 3ua>o$< berfelün um rinrts |t»*yiert |urummt; . 
fo lujjt lief) «Itfbenn »on ber 83 rrdn!eriing Me gefunkene 
2D fffrrt»§ fubtra&fren, unb lieft 2>'ff>ren| t»trb eben bi« 
•©iffrrrwi «on ber |cfunbrnrn 5 >#ren| , »Nr bi« 
|»eyte different ber function grnennt. ©ian ber 
|«t$net liefe b»r<& AA oür A z . 3|1 g. ©. y = *r\ 
fo &«t mein lie er(te D ftVren| Ay = aaxAx + *Ax>» 
fr|C man nun fn bfefer © fferenj Ay+ A z y flatt Ay, x 4. 
Axftatfx, Ax4* A z x jtatt Ax, Ax z 4-Ä z x*ftait Ax*; 
fo bat man Ay 4- A*y = aafx + Ax) (Ax + A*x> 

+ •( Ax z -f A z x z ) = aaxAx 4- 3aAx z + Ä*xA z x -f. 
•*Ax A*x 4- aA*x*, Ay =s aaxAx + a Ax* fattrafl, 
A*y = aaAx* 4- aaxA*x 4. aaAx A*x 4- aA*x*. 
3uf biefclbe 2frt fann abermail in ber |t»rpten D<ffere»| 
fomobi bie t»er4nb«tU<te ®r6fje, «II at)$ ber teßt uni 
4».öte 3uu»<&l »on neuem um ein unbi|lim»re# ©tflrf 
aa<&|rn, unb ber Untrrföieb biefer ©erlnberun« uni - 
ber ftöqjfett Different &<ißt etf brüte Differeaf 
ber Function/ unb wirb bur$ AAA ober A J betritt« 
n t« «fpicraul ifi nun lttd>t |u «fermen, t»ai unter bei 
nten Different einer Junction |u »ecffe$en fcp. 

• ' §. 10. 

Do 6c v Crfinbang ber iwtyten, britten u. f. Dtffr# 
ernten aUrr i»6 b Itcf>en $imction*n baffelbe ffierfa^rett 
©tatt ffnlet, torl^el bn) Crfmbun? Cer erffen 5Drffeten| 
»org(f<beieben iff ; fo farm ti feine 0cf)t»if rijjfeit $abrn> 
«fle liefe X) ffetenicn tu beffiaunen. folgen!« 

‘paar ©eyfeteie merken ti qar.j beutlic^ larfliden: 
fep y = ax , fo fyat man 

® » • Ay 
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_ Ay =*r aAx; ferner: 

Ay + A*y = a (Ax 4 - A*x) = aAx 4 - aA** 

Ay ■. = aAx fnbtratyirt! 

A*y = aA*x; nodj »etter: 

A*y + A 3 y = a(A a x+ A J x) == aA*x 4 - «A 1 * 
A*y = a A*x fubtratyrf 

A J y = aA’x.n. f. 

€l fep y = x a , fo wirb 

Ay = ax Ax -f Ax* ; ferner : 

Ay 4 - A*y =a(x 4 - Ax) (Ax + A*x) 4 - (Ax* 4 - 
A*x*) = axAx + aAx* + 2xA*x4- aAx A*x4* 
Ax* 4- A*x*; Ay = axAx -f Ax* fubtraQirt 
A 2 y = aAx* 4- 2 xA*x 4- aAx A*x 4 - A*x* u.f. 

- 2U»f biefclbc 21re laffen fld> Me onf einander folgenden 
IDifferenjen aller mbglie&en ganettonen ftnbrn. 

§. 11. ' 

Oefter* gefalefyt tt, tag 6 er erfle 3 u»a$l 6 er new 
dnbtrlt^en ®rifj e eine be jldnblge drbße wirb / mithin 
A*x = o ; allbenn gibt fl gdlle / wo bfe gegebene 
gunetton gar feine gwepte 2 >»ffereng $aben fann , wie f. 
15 * ble 'Differeng einel feben ®Itebel ln einer arit^metl* 
fe^en 9 >rogreffion; «tele gdüe aber führen gufe&t auf tet 
fldnblge @r 6 flen* 3- €• 7 = x*; «Ife Ay =1xAx 
4- Ax* , unb 

Ay 4 - A*y = a(x 4 - Ax) Ax 4 - Ax* 

»enn Ax befldnftfg (fl 

Ay = 2 xÄx 4 - Ax* fubtro^ict 
A*y = aAx* j alfo eine befldnblgt ©rbge» 
€l fep ferner y = x 3 , fo $at man 

Ay = 3 x*Ax 4 - 3 xAx* + Ax 3 ; ferner 

Ay 
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&y4-A*y= 3(x+Ax) a Ax+ 3(»4-Ax) Ax 2 4-Ax* 

. = 3 x z Ax 4- gxAx* 4 - 7Ax 3 1 
Ay = 3x 2 Ax -f 3xAx 2 4- Ax 5 [abtca^icl . 
A*y = 6 xAx z 4* 6 Ax 3 ; weiter : 

A*y 4- A 3 y = 6(x 4- Ax) Ax z 4- <Ax» 

— 6xAx* 4- i*Ax 3 
A a y = 6xAx z 4- 6 Ax 3 fubtr«biet 
A 3 y = 6Ax 3 ; aljo eine ie(tdnlige ©röfje u.f. 

t 


groepter $5fd)nitk 

ffien ben ©renjfn bet ©er&altnijfe unb von ben 
©rünben ber $)ifferenjlalredjming. 


§. 12. 

€ine unenblieb grofje QJrfige b«l£t biejenige/ 
»el«b« gr6(ier trerbrxt fanti , «10 jebe enbliebe 
bi« ficb angeben läßt. $D?«n (teilt (leb ndmlldj eine <£cenje 
*or , welcher (leb ein« ©cfcf e burcb befldnbtge ©ermeb* 
run§ nähere, ob fl« gleieb li« Qrenje nie rrrei<f>?n fann, 
unb nimmt liefe $renje (late ber ®rft( je in einem 3ue 
fanbe, «eieben m«n für tbeen lebten anffebt. €<ne u ne 
«n blieb fieine 0r&fc hingegen beißt biejenige, well 
ebe fleiner i|i, «10 eine (ebe enblicbe #r6ße, fo Hein fie 
and) feyn mag. Sie Ärenjt, bit auf welch« »ine ®r6ge 
«bnebmen fann, ifi o. €ine unenblieb fieine ®rSße 
fann aife biefer ®re nje ober ber o fo nab« fomwen , «I# 
man nur wiQ , 06 fte gleieb btefelbe nie erretebt. SOBemt 
§. ©. eine |tr«lc 2inie balblret un» jtbe J&älfte von neue 

<» 
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em gaff frei werben faß, wo olfe Me JJalSirunt eine« l*t s 
bm ^ffaiie« b<« in« UnenbltWr gtfcbcbrn fann : fo mu& bic 
•fcdifte bei Irrten X^cilc« Meiner »erbet), al« jebc cnbliche 

1 i 

©rbj je, Mithin unenblich Kein. ®enn j = »ob * 

nimmt unenblich ab, aber whb unentltch Mein: fo wlchfi 
y unenblich * aber wirb unenMIch grog; wenn bagegen x 
unenblich wdc&fl, »ber unenblich grob web: fo nimmt j 
unnblcch ob, ober wirb unenblich Mein. €ine enblicbe 
®röjje mu£ alfo in 23ergleichun$ mit einer unenMIch §re# 
fen ©r«fje oerfebwlnben , ober all o anjnfe^en fe$n, 
unb eine nnenblich Meine ©r&ffa mn§ in SSergleichung 
mit einer enbiiehen ebenfaQ« terHhwinben, mithin al« o 4 
•nqefeijen werben, ob fie gleich fAr fleh betrachtet nie al« 

0 gelten, fann , fonbern iebergeit al« eine ©rbfje ongefe* 
fen werben muH, »b flc gleich Meiner, «il jebe enbliche 
©rb0e t(l, 

1 §• 1 5» 

j • t 

®enn btr Unferfebleb einer ®r6jje oon einem gewife 
fen 2$?ert!le Meiner werben fann , al« eine noch fo Weilt« 
gegebene ©ebfje: fo fngt man, Jene ©rbfje ndhere fi$ 
tiefem SSBeetbe unenbiieh, ba al«6enn tiefer SBerth 
tie ©renge bet ©r»ge genennt wirb. ®»nn g. fc. 
jemanb bie ?dnge eine« ®ege« fo gurAcflegen faS, ba§ 
er guetfl bie J&dlfte te« ®egc«, unb oon jeber folgenben 
J&dlfte wleberum bi# £dlftc gurArflege: fo.wicb gwar jee 
»ergfit ein ^eif be« 2Bege« Abrig bleiben, aber btefer 
Uebetrefl fann Meiner, al« eine noch fo Meine ©cbfje 
»erben; mithin ift Me Sdnge be« 9Eege«, welchem fleh 
her gacAcfgulegcnbt uncnbIMh nähert, bie ©renjt. Xu<h 

heigt 
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beißt ein SSerbältniß/ welchem ftd> rin anbere« unenblich 
n 4 b«rt / bie <JS r r n } e tiefe« anbern Serhälmtfle«. Ser< 
hielten ßcb |. Ö. in gwe« ähnlichen ©teyetfen jwep 
gleichnamige Seitenlinien wie : y~% , fo wäre ba« 
S8eri)ältniß Y~i\ \y ~ 5 bfe Oken je , weitem (T<b bi« 
SBertfte 3/4 : */• obre 3,46 : a/23 ober 3 464 : 
ober 3,464t : 4,2360 n. f. f. tinenblid) nähern, ob ftc 
gleich jene« ßerbältniß nie erreichen fbnnen ; e« fann 
«brr brr Uoterfdjieb jwlfcben bepben JBerhälmiffen fiel# 
ner, «1« eine jebe noch f» f leint @röge »erben, 

S* *4- 

€« fe« y =.a + je, «nb y nähere füg bem SBertbe 
a unenblich : To fann man natürlich für y einen {eben 
SBerth fegen , welker jwifd)en a unb * + x fällt. £äßt 
man aber x unentlig «Intimen/ ober unenblich fielet 
»erben : f» ijt x in Bergleicbung mit ber entliehen (Srfiße 
a al« o ju betrachten/ unb c« muß alötenn bie ®renjt/ 
welche man für y gebrauchen fann , — a feyn. €« bei 
beute nämlich ($ig. 1.) bie gerabe £inie AC = y, 
AB == a, unb BG =x, mithin AG = AB -f* BG 
ober y = a + x. «Run fann C bem fünfte B immer 
naher unb nähet rflefen, mithin y ade mögliche SBettb« 
iwifchen a unb a + x erhalten. Stäcft entlieh C bem 
fünfte B unenbüch nah«/ ober »irb BC = x unenblich 
f lein ; fo oerfebminbet BG in ttcrglcicbung mit AB, unb 
«« »irb al«benn y => AB = «. 

§. i5. . : 

€« fe« y =_a + bx, unb x eine oeränberlicbe 
@r&ge/ welche unenblich wdcbjt/ man foü bie @ten|e 
ftnben , wefcher ftc« y unenblich nähert. 

■** • «rf* ' 
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üttflbfun, 

• a + bx " 

«D?an btolbirt a 4* bx burcb bx, fo $at man - 
a 

, s= i. Sdcbjt nun bie rcrdnberlicbe ©töjje x uw 

a 

enbiicb, fo nimm! 6« ©rucb — unenblicb ab, unb e« ■ 
n^etl fU6 folglich ^ + * &em Sert^e i unenblicb* 6« 

S •!. bx y. 

ifl «6« aucb -- ^ x — = Senn ba$er x unenblicb 

r 

v 

Wdcbfi# fo muß fld> aucb — bcm 2B«rt$e i unenblicb 

y 

«dbern, unb ba ^ nidjt anbet« =?= i werben fann, al« • 

wenn y = bx Üft : fo folgt# baß y ftcb bem Serttye bx 
unenblicb nähere. 

Sollte man behaupten# baß bx iebee}eit oon i um 
einen gewiffen Untecfcbieb = bet ftcb angeben ließe > 

perfebteben mite, fo baß bxnie Heiner al« i -j- c? werben 

a 

Wnnte: fo folgte, baß au<b 4* 1 nie Heiner dl« i + 

$, b. b. r~ nie Heiner all $ mrrbin fbnnte. 2lllein bie« 

' bx 

ifi ber 23orau«febung juwibrr ; benn ^irrnadb foO .bie «er# 

a 

dnbetliebe ©rbßex unenbltdj waebfen, mithin — unenb' 

a 

lieb abne&tnen# b. $. ^ muß eine ©röße fepn# welche 

Heiner werben fann# «1« eine jebe ©tbße, bie ßcb ange/ 

bei» 
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Sen ld{jt. 3rt beoi 3ufl*nbe beb SBadjbthumb von x, 
wrl#tn man alb ben Irrten anfir$t, würbe alfo y — b 
* , co fepn, 6. Sv wenn x unrnblfd) groß wirb: je wer# 
btn alle trjldnbige ® r&tsen , welche x mc^t alb (inen gae# 
tor enthalten, in* ©ergfcft&ung mit bemjenigen $Setle, 
meinen x alb gaetor Sefi&et, verf#roinben. 

§. 16. 

Cb fco y eine gunction »on x r unb eb werbe y + 

Ay, wenn x -{- Ax in bet g unctien gefefct wirb. 2Benn 
albbenn in ber verdnberten gunetion Ax alb unenbli# 

(lein angenommen wirb/ fo nennt man bie ®renje, weU 
«Ser ft# bab 23er&dltnig Ay : Ax unenbli# nd^ere, bab 
93tt&dltni{j ber Differen|iale von y unb x: fo 
wie bie unenMi# (leinen Ay unb Ax bie Diffe rene 
| i a I e von y unb x. Die $><fferen| Ay (onn Ut.aiMi# 
abnehmen, wenn Ax unenbli# abnimmt, fo big fie ft# 
felbft für bie unenbli#e Abnahme beb Ax nt#t befilnw 
men Idgt. SBenn aber ihr 23erbdltni{j Ay : Ax bep 
einer unenbli#en Abnahme von Ax no# entließ bleibt, 
fo Idjjt (leb biefeb noch an^eben. €b fep (gia. i.) A ber 
2lnfangspunft ber asfclffen , AB = x eine 8lbfeiffe, unb 
BD = y bie baju gefjbrfge Orbinate für bie frumme 
£inie ADF. 2Benn nun bie Slbfcifle AB um bab unbe# 

(limmte ©tücf BG = DE = Ax |unlmmt, fo nimmt 
albbenn BD = EG am bab unbefümmte ©tücf EF = 

Ay ftu. Demnach ift bab 93rrSdltn<fj Ay : Ax = FE 
: ED , ober weil ED = CB , Ay : Ax — FE : BG. 

3!un (ann man ftd? »orflcQcn, baß bie 2fpj>C fatc FC brr 
SIpplifate DB ohne Cnbe ndber fomme, ba albbena 
bab Be^UniS FE : BG ft# bem 53erh«ltnifle ber Dtf; 

ferene 
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f«rn|f4f(en brr Epp! Pate unb brr EbfdfFr o^ne €nbr nii 
^rct. @*&t man alfo, KI : ID fcp bao S3rrf)iUtnt(j, 
»*i<$em jid> baO 93rr()dJt«i§ FE : ED untnMdb ndffrrt, 
•brr mrnn man KI unb ID unrnbficb Plein annimmt: jo 
flnb bt(6 Mr 25 ff. rrnjtallf n 6er Äpplifate unb EbfdflTe. 

3Bdce ADF eint Qöarabel, ber EnfangOpunft bet 
Ebl'dfT«« Mr @<$ritdpunfl A, alfo Me Ebfctffe AB = 
x, blr baju gr&Ärfge Eppüfate BD = y, unb brr $>«• 
r«m wr == p : fo l)at man y 2 = px. 2Bcnn nun x um 
ta« unbrjtimmte <Stücf BC = Ax, mithin j um Mt« 
unbrfHmmtr SStäd EF = Ay junlmmt: fo otrwanbrlt 
fl<b Mc ® Iddjung in (y + Ay ) 2 = p(x + Ax) , obre 
in y 2 -f *yAy -f Ay 2 = px + pAx. 2Benn Me 
Epplifait BD=y unoerdnbert bldti, BC s= Ax aber 
, 6f(idnbi9 abnimmt : !o nio mt auct> EF = Ay irftönbif 

ab/ imb Cte ®ld<bung 

y 2 + »yAy + Ay 2 = px + pAx 
y 2 = px fubtrafrln, gibt 

*yAy + Ay 2 = pAx, unb 
Ay P 

' —L = r— obre 

Ax »y + Ay 

Ay : Ax = p : 2y + Ay. 
wtbr nun Ay abnimmt, befio mefjt n4$eri f I<$ 
ay -f Ay brm äSert^e ay. * Äann man «(fo FC fo na/ 
$e, als man »tfl, an DB rüden laffrn: fo fommt ba* 
öfr&dltnijj Ay : Ax brm 23rtbdltn»ffe p : ay fo. naf)e, 
«10 man will ; alfo f|t p : ay b«6 Berfcdltnifj brr jClffo 
rcnilolien Ay unb Ax. . 

E n m r r f. D&fliri# |?y in tBcrairic&an« mit ay 

- ket, mitbin «10 ivirflitbe o ju fcttracbtfn lg: f# fcarf 

✓ 

man tcct) ttit^r anncVmen, ta| tl fAr fld) = o, mltpia 
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tag Ax rr: o »4re. D«i ©er&iit'alß Ay : Ax iß 
bloß «in teränberligel Sßerftämuß, welgel ießSnbig «6» 
nehmen maß, fo lang« Ay, mithin «udj Ax abnimmf. 
©oba!» Ay in »ergieigung mit ay »erfgwlnbet, f» 
fo $«t »ai VcrhAftatß Ay : Ax bie •retije p : ay er« 
reigt, na» ?«nn nun tilgt »eitet abaehmrn. BAre 
hingegen y, mithin nag x »ttdig =jc o, fo muß cf« 
fenbor A y z = pAx ftp«, Ax mag eine« 3ßm& ha« 
§en , »rieben man »10/ un» tna» hat Ay : Ax = p ; 
Ay. Sjiti »erben nigt «eabetuBgen Ay an» Ax btt 
betben Etaien y unb x mit etnanber bergltgen , fernem 
Ile entßrbrnbe ttpplleate Ay mit bet entßeheaten 9Ibi» 
«Iffe Ax. ©rnn oifo in blefern SfaÜe Ay, mithin aug 
Ax all unenblig fuin angenommen »Arte : fo müßte 
Ay t* Verguiguag mit p wrfg»lnben , mithin «ug 
»Al flJe»&4unlß Ay : Ax, ». h. bal ®erhäitniß Ay t, 
Ax it eßc ftg nnn gar nigt mrhr beßimmrn. ®ep liefet 
fftrgaung wirb baf;er allemal voraalgefrBt , baß bie Per« 
Anlevilgc •röße x einen gr»lffen beßimmten QBerth bat/ 
Ax aufAngllg enbiig iß, anb enbllg ([einer »erben 
(AH« , All lebe @rtße , bie ßg angrben [Aßt. Die Dif» 
fereniiale bet üerAnbetligcn ®rbßen pßegt man barg ben 
»agßaben d aaljabructea. ©o fgrelbt men dy , dx 
ßatt »er bilbertgen Ay uab^Ax, »o d nigt eilten 
IBfActor bebrütet, fonbctit mit »er verinberiigen ©rbßr 
lufammen ein einjigel feigen aulmagt, fo baß dy, dx 
<t»«l aaeablig kleine! barßeQet. 

§• 

f<9 an-iyrr 'xn, Man fugt bai SJer^iftnlfj 
tor $>ifftrcnj(«lifn dy unb dx. $Kan y -f Ay il«tl 

y» 



y, «nb x 4 - Ax (tatt x : f© »erwanbeft ftdj fette ©fei' 
d)uti 0 in biefe: 

a a - r(y -J- &y) = (*•(. Ax)n , Ober In *“ * 1 J 
- n . n - i 

4- an-«Ay:r:x n 4* nx “' f Ax 4 — : — “ xn*»Ax*4* 


1 .3 


* a ' 3 A*’ 4* «• f* 


n . n - ( . n - » 
i.a .3 

*n - 1 y = x» fultra&lrt. 

«« * 1 Ay 

b . n - i . n - a 


l.a.3 

Ax = Ax fttaibirt 
8 n - »Ay n 

= nxn ■ i -f - 


n . n - i A , , 

nxn - i&x + x° * *Ax 2 4* 

I .2 

x“- 5 Ax* + n. f. 


n - ( 


Ax 

n . n - i . n - i 


1 . 2 


- 2 A x + 


xn - 3 Ax* 4- u.f. 


I 


1.2.3 

SSrnn nun x einen lenXffen enbli<ben 9Bert$ be$4lf, 
fo fann bad) Ax bi« In« Unrnöli^e atne&men ; in >fe# 
fern (e&ten ft-.fle mflfTen aber aOe ©liebet/ welche Ax 
enthalten in Ceraieicfcnng mit Bern enblic&en nxn - 1 oer# 
fd)aMnben , unb e« tfl fol^lic^ ba« 23er^dlini§ bet Riffel 
renjfalien dy t dx = nxn - 1 : an - «. 3|l a= i» 

fo &ae man 

dy : dx = nx n - * : i , mithin 
dy = nxn - itlx, 

So wirb alfo auch ^tcr t>ot«utf*efe|r, baf x einen 
gewiffen be|timnmn «M*d)tn SSBcrt^ erf)«l te, Ax aber 
bi« In« Unenblidje abti'bmen fann. 9^4te x = o f fo 
t#<Ste offenbar Ay = Ax n , e« mb<$tt Ax einen SSert^ 
haben, treiben man »oüte. 


€< 
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€l |. ©. ay = x 2 , ober bab üuabrat x*, befe 
firn Seitenlinie eine oerdnberii4>e ®rbfe ift, fep bejldnbtg 
fagrofj, als ein SRee&tecf , beflen ©runblinie bie beftdnbige 
©tbjje a , unb bie J?6&e bie orrdnbetl($e ÖMfie y (ft. 
SBenn fi$ nnn x in x *f Ax unb y in y + Ay dnbf xt, 
fo »etwanbelt fl* bie ©Irldjunji in folgenbe; 
a(y + Ay) = (x 4 Ax) 2 , 
ay = x 2 fubtra&irt; f 

aAy = axAx 4 Ax 2 , unb 

■ "■ Al = “ t . «<fo 

Ax a 

Ay : Ax = ax 4 Ax : a. 
ffBenn nun x einen ijewiffen be|ttmmten enblitfcen 5Bert$ 
J)ot, fo fann man Ax immer fo fliin anne&nun, alb v 
man will, unb in tiefem $aüe femmt bas 83*rf><Slfniß 
bem 23«()dltnifTe ax : a fo na&e, als man will, mithin 

iß öaS 23er$dltniß btt 5Di|feren|ialien dy : dx = ax: a. 

# 4 , 

©dre ^inqeaen x — o, mitton audj y m o : fo 
»erwanfcelte jid) bie Q5lcid)ung aAy — 2 xAx 4 Ax 2 
in lieft aAyzzAx 2 , irtib man f)dtte ba$cr'Ay : Ax 
• — Ax : a. ©enn ndmlid) ein D.uabrat entfielen foll, 
wo vorder feines gewefen tß, fo finb bie nod> einonbtr 
folgenben Seitenlinien nidjt x unb x 4 Ax, fonbern o 
unb o + Ax, unb bie tyleju gehörigen' J?5f)en ° unj 
o 4 Ay beö SlecfcteefeS. Xpiee werden alio offener 
meto Kenberungen Ay unb Ax ber be^en Slnien y unb 
x mit einanber »erglühen, lonbern bte ent(te|enbe J?'* 
f)e Ay mit ber entßel)enben Seite Ax, ©enn auc& 
^ier Ax unenbltd} fiein angenommen wirb, fo muß Ue 
®röjje biß 23er$dltnifreb Ay : Ax fleiner werben , als 

lebe 
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je* $r8 ft, Mt fl<$ «n$»l»n lagt, tlfo «u$ fcalüuafcrat 
Ax a fitüicr, oJg jcfruS Auabrnt, Mt jty angtbcn lagt.- 

§. 18. 

SBftm y eine Function »on x ift, fo Qri£m* S3*r# 
$AItni$ fter Dtfferen|l«le dy : dx ftnben, y MfferetU 
liicen. <Hä bewältiget fit) «Ifo lie Qiffcreni'alrttfef 
numjmtt benjentgen Regeln, natfc rt>tl<fcet» fta# Ziffern* 
gialixt^aitnig einer jebtn laiution auf Den füvjeficn 
SBtge |H finftttt feg. 

21 RDie 1 1. ®< v Uv OifferttijialreAttHttg wirb allemal t»o » t 
autgefeget, tag tu Örbfcn x unb y einen gewlffen aBertft 
erhalten, Ay unb Ax aber bi« in« Unenbiiftu abnebmen, 
b b Heiner Werben, ai« jete entlicbc »rbge. Wan 
tnug fcabtr jcfctvjeir annebmen, tag eint unenbliA fieln* 
@rbfu in XerglciAung mit einer entliAen vetfAWinbeM 
tnug , ob fie gleich für ft<% betrachtet nie = o gelten 
*«nn. Wan barf ja ni&t glauben , tag bie« wlberfpre* 
cfcenb wüte. Oie gemeine «edjentunfi gibt bleooti.fAon 
auffailettbe »«ofpieie, @o fann man bie D.uatratwatie( 
»on yG fo genau fünbeu, bag bot begangene Jfeftle* tleio 
aer werben fatn , ai« jebe noch fo Heine gegebene 3abl. 
Oirfer fehlet, eben weit er Heiner, ai« jebe enblirtu 2abl 
werben tann, mng in SJergteiAnng mit ber gefunbenen 
entliehen «Jurjel »erfAwinben , unb te d) ift er für ftd» 
betraAtet nie = O. «ffiire yß = x-f Ax, unb 
yg = y Ay, fo werben »war Ax unb Ay in ®et* 
gUiAung mit x uub y brrfAwiuben, wenn Ax unb Ay 
ohne ®abe abnebmen; allein für ftA tann webetr Ax noeft 
Ay all wirtiift? o angenommen werten, unb e« lügt 
ftA haftet ba« «Berftiitnig dy : dx = y8 — y : y6 

— x 
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— x feineiwegeü = o : O (epen. ©«6 93«rpiltni| 
dy : dx rann fei er nur kein ©erpäitntffe ö : o fo nabe 
teinmen, «14 man will, weil mit ker llknabme von Ay 
unk Ax bie aßertpe y unk x juuebmen , aber nie fo groß 
Werken , baß y~Q — y unk — x wirHlge ühiflen 
touren. ÜJian ftrbt alfo mopl , tag bie ®rünte bet 2>lf fee 
tensiairegunng auf reiner rünflligen 9 iuBtnregnung io 
rußen , wie feljr viele SRatßematifer angenommen pake«, 

Cie ©groiertgrelt In ker ffrftfequng berfclken liegt tn btr 
2 i)ei ung ker ©regen kif in« Unrnhlige, neige nidbt 
gegeben werken fanu, fsntern nur in unferer Worflet* 
iung wtrE;l g i(l «fcerr Cangtkorf war mit ken klt* 
berigen ®rünben ker Differenjialtegnung nigr jufrieben, 
unk nahm, ^.ur keffern ©egrftnkung berfclken , an, tag 
kie Ipeilung bet Wrlßen tilgt uuenbllg fep. (Blfrbank* 

Uing über kie Unflatlbaftigreft beg SPrincip« ker unenbli* 
eben Sgelibarfeit. triangen 1804. 8.'),’ ffllicin, feine 
©äpe rönnen kern S)iatl;ematifer eben fo Wenig ®euüge 
letfien , all wenn man kie ©ifferenjialt ai« Wirblige 
Wullen anftben wollte. ©eine flemcute ober SRaum» 
puntte (ein SluÄbrucT, ker mir nlgt gefällt) müßten 
bal legte fepn , auf wclgef man kep ker Zpeilun* tes 
•roßen kommt* Jjlernag würben ater viele «ritbmeti* 
fge unk geemetrifge aSaprbeiten fgwanrmk, ©0 würbe 
man g. ©. tie duabrattrurjel von 3 nur kiä auf eine ge« 
trifft ©renje augjießen rönnen, unk ker 9?pißagerifge 
Cebrfatj Würbe nur fcepnaßc waßr fcpn, SRan kejeigne 
nämiig kie bepb.n £atl<cten mit a unk b, unk bie .ftp* > 
potßcnufe mit h: fo ifl h 2 = a 2 -j- b* , unk folgt g 
h = f'C a 2 -f* b 2 ). Sffiäre nun jb wirblig itratio; 
nal, fo müßte man kepm 3 lu*|ie(;en ker Oöiirjei, k. i. , 

»irfll/ ' 
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wltftldftev $GrUn*f' auf *1"* ©ff«*« femnteti» <irt 
vrficfcf m«n nie fdjrcitcn fbnnte; ti würbe «Ifo ein fehlet 
nnvrruietbii^ , mithin brr Stprfag nidjt in «Uer Strenge 
wafer ftpn. 

§• * 9 * 

©eil feie Differenj einer jeben Functfen ft 4 auf feie 
«Uaemcinc Sonn Äy — AAx + BAx 2 -f- CAx 3 -f* 
DAv 4 + u. f. bringen lüfr, wo A, B, G, Du.f, 
iaaur Functiontn von x finb: fo fann man jebegtnal tu 
• fttmmen, wie groß Pie ®*fferen| brr Function fcp, fo< 
bald man im <0:anöe ttf, Pie Functionen A, B, G, D 
ii. f. für jeben ©ertfe veny |u be|timnun. Dtvibr.t 
wun nun Pitfc allgemeine Ferm auf beyfeen Seiten feürdj 
, Ax, fo credit man 

< 

A -f BAx + CAx 2 -f-DAx 3 u. f.; folfllicf) 

A* 

iji bie ©rdn|e bei 93<r&äUnifieg ober tag JDifferenjial 
= A , unb dy — Adx , wag auefe A für eine 

ÜX 

Function von x feyn mag. ift feafeec feie 25ifferen$if 
«Ireefenung bloß ein feefonfeeter Jafl von feer Dtfferrnjeni 
redmung, wo feie 3uro<*4f« von y unb x ober Ay unb 
Ax a!« uttenMicfe fiein angenommen wtrfeen. 

2)i feie |Wtyte Xhffetenj einer Function aug feer en 
jlen/ feie feritte au« feer jweyten, feie vierte aug feer ferire 
ten u. f. Diffetenj gefunfeen: fo läßt |ttfe eben fo aug feem 
elften Differentiale feag tweyte, «ag feem jtoeyten ba« 
feritte , au« feem brüten feag vierte u. f. Differential 
ftnfecn. 

SHit» 
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* ^Dritter &&frfjnitt. 

$8on &er ^Differentiation ber alge&raifcfcett 
Functionen, 


§•, 20. 

Unter «nbern <E(nt^ct(tingen 6er Functionen ((l tc* 
fonbiö bie Dintyeilung brr Functionen in alge6r«if<$c 
unb trän feen be nt e bep ber Differenti«lrec6»uog 
merfwöibig. Dieft Dint&tilung §dngt Heg von ber 33er* 
binbung brr verdnbcrlid&en ®röfjen Kit ben brjUntigm 
«6; burtb bie SQerbinbung ber 2lbbitien, &ultrflC»ion# 
SJiultipIiMtion , DüMpon, Dcfjebung ber 'Potenzen unb 
3tu6giet>ung ber 2Burt»l* entern feber|eit algetraf# f 
fd) e Functionen. Sine algebraiftte Function fanrt 
eine Function wen einer einzigen ober non mehrerer, net# 
dnterlidjen ®r6Sen fepn. 9Ba i bie Differentiation ber 
aigeöraifd&en Functionen von einer einigen oetlnberlfr 
eben ®röpe tetr^fft, fo foli tiefe juerft §ele$ret »erben» 
S3on ber Differentiation ber tranfeenbrnten Functionen; 
in 6er Folge. SSBen y = xn ip, unb tn«n fefct y 4 - &y 
patt y, unb x + dx patt x: fo er$dlt man ba$ Diffe# 
renjiai ydy = (x 4- dx)n — xn gtrabe fo, wie bie 

Differenj einer Function gefunben wirb. 33?«n tat «Iffr 

n . n- i 

(x + dx ) n — x“ + nxn - idx + * — * x n - »ax* 

4- u, f., unb batet dy =r nxn-idx (§. 17 .). 

Sföan finbet bafjtr ba$ D ff<rcn|iai bet potent einer ein* 
|igen »erdnberlieten ®r6fje, wenn man von bem D.rpor 
nenten t fu&trai)irt, bie baijer entpanbene Potent mit 
bem Deponenten unb mit bem Differential ber SBurjel 

<£ multw 



Ow«o< f ioood r 


a6 

multlplfdrt. Äiefe Siegel finbet ©tatt, bet frponentni 
magentweler (ine gart) pofltive ober negative, ober eine 
gebrodene pojltfve ober negative 3<»&l feyn. 


§. 21. 


SBenn ber Deponent eine gan|e 3«$I ffl, fo finbet 
ttan nach ber Siegel bie 2>i(feren|tale aller Q)oten|en von 
x auf folgenbe Slrt: 

d . x* =r axdx 
d . x 3 = 3x*dx 
d . x 4 3 = 4x 3 dx 
d . x 5 = 5x 4 dr 
d . x 6 = 6x s dx u« f. 

SBJre bie Quoten} no<b mit einer 6efldnbigen ©rfige 
ttultlpltcirt, fo mufj au<b tag Dlfferengwl ber Q)oten| 
Mit ber befMnbigen ®rb§e multiplicirt »erben. 0o i(| 
alfo d . ax 3 = 3ax a dx 
d . bx s ==■ 5bx 4 dx 


d . cx s = 6cx s dx n. f. f. 

€ben fo finbet man 

d • ax 3 = 6x 2 dxj d . fx s = i 3 s x 4 dx 
d . — 5* 2 = — loxdx; d. — fx 3 = — 2x a dx 
X. f. f. 

2Benn ber €rponen? n ber Q>otenj xn eine negative 
gange 3aljl iß/ fo finbet man na$ berfclben Siegel t$e 
IDifferengifll. ©o ijt 

r. ’ . l 1 , dx 

d • x — * = d • — = r — x—^dx =z — — 

X X 2 


4 » X— X ss d • ss — ax— 3dx 

X 

V . 


adx 

7* 

d . 
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« . 5dx 

3 . x— 3 =r d . — =c — 3x— 4dx = 

' i , ndx, 

d . x— a = d . — = — nx-*-idx= f. 

X n Xn-i 

§. 22 . 

3Car& af«b«mt Wirb 6a« Differenjial ber $o(tn) xn 
nod^ ber n<SmHc&en SRcgel grfunbcn, wenn brr €rpontnt 
n dnc pojftiuc ober negative gebrodene 3«$1 «(*♦ ©?<»*» 
$at a(fo 

i ' i-t -i dx 

Id . x = df~x = ix dx == \x dx = ~~^T X 

dx 


d. 


I 

T 


dfbc 




2 

’7. 


dx = ix dx = 3 

■ sr** 


* * i“ 1 “I 

d . x = djr"x = £x dx =r £x dx — 


dx 


4rx 3 


i -i 


i-n 


d.x n =rd^"x=: n u dx = n x n dx= ~ n Y~*' n dx 

adx 


£ 

T 


3 y * I ™ y 

d , x dfx* = f x dx =r fx dx == 3 

'vbx 

1 4 l-i ' -i - 3dx 

d . x = dy~ x 1 s= |x dx =r |x dx = — j“ 

4r* 


n 

m 


d - i 


m 


d.x m = drx“= > “x m ’ I dx=: 

ndx m 
~Y" x“ - * 


n m 

m* 


dx =s 


zn 

-i > i 

d.x =d.pT: 

dx 

ax/^x 


i* 


-1- r -I 

dx = £x dx rr 
d 4 


\ . 
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I 


_ 4 

y 


1 -y-I 

d.x = d.T"=— * ix dx = — 4x dx = 

r* 

dx 


3 *r* 

. i 


i 

n 

r* 


- » -i 


_ I-D 

t 

n 


d.x n =d. " — — ~x n dx r= — n x “ dx 


dx 


n 

nxy"x 


* 

■y . 


d.x = 3 = d . , = — f x > dx m — |x dx 

rx 4 

adx 


-I 


3 xr* a . 


i -l-i -f 


d.x =; d = — |x / dx~ — |x dx 

xf“x 

“ 5 dx ' ,, 




« n 

1 I 

d.x “ 

= d . m 


r* n 

- n - m 

- ndx 

m 

m 

V 

mx^x« 


in * 


m 


dx “**■ m x^ 


©Böten b<e iiti§er(grn Q^otenjen nocf) mit einer btt 
(I4nbig«n ®r6(je multtpHcirt [epn, fo muß ca 6 £{jfmn* 
giat tiefer ‘Poteng mit tcr 6c(Un0ig«n @r&ße multipln 
«trt werben. 3« 

d. 
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T 


d . 


d.~ 


f-« 


= f . -|z dx = 


dz 

dx =± T~ 
arx 


* 1 " 1 


•r 

* . 


dz 


= I . |z . dx= £x dz 


4xy-x J 


m 


«V 


n>I 

an - 

d . ax m =r d .ay^x“ = mz m dx = mx 
andx m 

— r* n 

mx 


n - m 


m 


dz = 


§. 23. 

Äui len 6f$$erigen 5>et?fpie fen , welche lie $>iffe# 
rengiale fett algeftraiföen gunctionen einet einigen »et* 
d nteplidjen ftröße angeln , wirft ei g«t feine @<fe»ic» 
xi§fcit $aben, ftie X)iffeten|iale «Der gangen rationalen 
gunctionen von x gu fitiften ; fttnn et finft ftie (Sitebec 
fold>er gunctionen lautet l 3>otengen t»on x, wel<$e na$ 
ftrr itn §. io. angegebenen Siegel ftifferengUret werten» 
€< fep ndmlid) ftie rationale gunction von x 
q + r -f s -f t u. f. / 

«nb man fcfce x + dx flau x^fo »erwanftelt fic$ tiefe 
gunction in tiefe: 

q + dq -}- r -f dr + s -f ds + t + dt; 
mithin ift ibr ©ifferengial 

dq -f dr -f da + dt + u. f. 

$<mn man alfo »on jeftem Steife q, r, s, t u. f. tag 
©ifferengial ftefttnwnen, fo ifl i$r Aggregat ftatf ©ffferene 
g*al bet gunction. 'Sßütben in fter gunction einige ^eile 
ftrjtdnbige @r6tjen jepn, fo mähten tiefe, »eil iftr 2>ife 
frrengiai = o ifl', gang wegfaßen, gclgenbe töeyfplele 
werten ftiel auf eine genugt&uenfte Art erWutetn: 

d 
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d > + x) = dx ; d(a — bx) = — bdx 
d '«x + x *) = adx + axdx 

d(a 4-5x 2 4 - fx 3 — fx 5 ^ = Gx<Jx 4 *ax z dx — fa*dx 
d(ax n — bxm 4 - cxr ) = nax“-»dx — mbxm-idx 
4 - rcx f -idx 

«Sollten aucb Me Deponenten bet ^etenjen von x 
negative ganje oder pofltive oder neaative gebrodene 3a§« 
len fepit , fo wird man auf biefelbe 2Irt au* ber aUgemeie 
ntn Siegel bat Differential bec Jwiejion fe(>r leicht finden 
fbnnen, wie folgende ©ryfpiele jefgrn. 

-2 4 4 / * 

d(x 4 - |x — t x ; = a . 4 - irx — f*r*) 

-3 -4 4 adx 3 >dx 

= — ax dx 4 --|x dx — x dx= — ? 4 - 

Y~ x 

— dx^x 


-4 * a 4 a 3 

d(a 4* ax ~~3 X 4* i x ) — ^(* 4" x z f~"x *“ x 2 

_ 7 _ ^ Z 

4- ^ X Y~ * Z J = — 5* dx 4 - 6x dx 4 * fx dx = 


5dx 6dx 4^x 

i i 

x j r* x 3 T x j 


Y'x z . 


§« a 4* * * 

€$ gibt noch eine SJbnse Junetfonen, becen Steile 
^ofenjen einer jufammengefebten (*?rfi§e find, unb wtU 
<fte (leb au$ ber nämlichen allgemeinen Siegel blfferenjlla 
ren laffen ^ wenn man nur baö Differential berjufami 
iw ngefefcten SBuIrjef finben fann. Diefe allgemeine SKe* 
gel bleibt immer biefe; man multiplicirc Me $>otenj ber 
ittja nmengeff^ten ®r6gc mit bem Deponenten , fubtra# 

tyxt 
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$ire »ott bem €pponfnten i, unb muldplltire, mt f 
ouifommt/ mit bem ©ifftrcnjial ber jufarotntng«ftf,tf « 
SSurjel. Jolgtnbt ©fpfpidt roetbcn bietf fe^r ötatli.$ 
geiflttu 


d^a + x) z = 2(a + x) d(a + x) = a(a + x)dx,' 
„ »eil d(a -f x) = dx ijl. 

d(a — x) 3 — 3(a — x) 2 d(a — x) = — 3^ — x ) a , Ix 
d (* — x z y = 4 (a + x*y d(a + x a ) =4(a + x a ;) 3 

axdx = 8xdx(a + x z ) % well dCa + x z ) = 2 xdxt| U 
d(3x + 4x z )3=3( 3 x + 4x z ) z d(3x+ 4x z ) =- 
3(3* + 4z 2 ) 2 (3<lx + ßxdx), weil dßx + jx 11 ) 
= 3dx + 8xdx ij|. 

dfa — x + x« )m — m(a — x + x» )m-i d(a _ x _|_ *11) 
= m(a — x 4- xnjm - 1 dx -f nxn - idx), 1 0 « if 

df'a — x + xn ) = — dx 4. nxn- »dx jf|. 


5 dl (S"+ c x z ; 3 = d • a . (bx + cx*) r 3 =. ~- 

3 a(bx+cx z )-3 . dfbx + cx 2 ) r= — 3 a(bx + cx z 3 -5 

— 3 a(bdx-f- aexdx) 


(bdx -f- aexdx) = 


„(bx 4- cx z ) 3 


+ ax z 4- j~bx) = d(x 4- ax z 4. bTx?)* = 

|(x 4. ax z 4. fax)'* d(x 4. ax z 4. hJx?) = 

Kx 4. ax z 4- f^bx) ' * (dx 4- aaxdx 4- \]~b . x ' Tdx) 

, dxV"b>. 3 , 

(dx 4. aaxdx 4- — ) i(x+ax*+ r~bx) ~* 

• 3 r"x z j 

dx axdx 

— — 4- 7 

*rt* + 8x2 + rbx) , f-(x 4- ax» 4- f^br) 

+ 


t v*. 
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, ^ d *rb 

6rx 2 r(x + ax 2 + 

§. 25. 

3(1 bic Function# beren ;Ci}ffr«njtaf geführt mv 
bfti foQ / ein probuft au# jw»y gactoren von x , nie |* 
y = p . q, wo p unb q gunctionea von x finb: 
ft lagt fleh bat Differenjial auf fofgenbe 2(rt finben« €# 

, fr? ndtnlidj 

Cp + q) 2 = p 2 4- apq + q 2 
(p — q) 2 = p 2 — apq + q 2 , »W«„ * 

Cp + q) 2 — ( p — q)* = p 2 + apq + q 2 — 
P 2 + a P q — q 2 = 4pq = 4y » »<«i y = PS ' 

tfi. 2}un fe* 

p -f- q = u , «Ifo dp + dq — du; 

Cp + q) z ~ U N unb d.(p -f q) 2 — audu, . 
unb Wenn man ftatt u unb du tie gleichen 2Berthr f efct/ 

dfp + q) 2 = » u <* u = *(p 4- q) Cdp+aq) zr 

apd'p + apdq 4- 2 qdq 4 - aqdp; ferner fey 
P — g — v T alfo dp — dq — dv, (p — q) 2 — v 2 
«ttt> d(p — q)* — avdv rz a(p — q) C^p — dq) 
zz apdp — apdq — 2 qdp 4- aqdq; mithin wirb 
4dy zz d(p 4- q) 2 — d(p — q) 2 zz »pdp + apdq 
+ aqdp + aqdq — apdp q« apdq 4- 2 qdp-r*aqdq 
»bet 4dy — 4pdq 4- 4qdp , unb 
dy — pdq + qdq, 

SJian jtnbft alfo ba# $>iflerenji*I beö Pcebuft# pq, 
wen» man einen jeben gactor mit bem ©ifferenjlale be* 
•nbcrsi g«ctor$ multepiicirt, unb biefe ‘Probufte jafatiw 
men ttbirct. hierauf lügt geh nun auch bie SHegel^ nach 
welcher bö# ©ijferrnjial eine# probuft# au# brrp ober 

• meh< 

i t 
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Jtt?$wen gacforrn gefunben nJlcb , $ctlrfcen. «ERan n»nf 
ndailid) baö ©iffereniul eines jtben gictorS nrii bei» üM* 
fitn gjctoren UHiitlpKtlrrn , rnib bir b«&tr er.nlanbenftt 
9>roCiufte lafammen abbiren. gojgenb« ©cpfptcic toerr 
btn Mief« Siegel ctldutern: 

d(a 4 - x) (b 4- x ) — f® + x,)dx 4 * (b + x)dx = «d< 

+ xdxi-f- M x 4 " x dx “ a dx 4 " axdx 4 - bdx. 

, ,, 2>afFel&< ©ifffrenjlAl wür^t man finftn, wenn man? 

* "cor bec £iffctet»$tation Me beiden gactore« (n e jnanber 

multipHfirif. 33Un jiaMt ;,ätnl!<$ • * , ; 

<a + x) (”b + x ) es: ab 4- ax 4- bx 4- x 2 , utib b«£ 
©ifferenjtal s= adx 4- bdx 4- axtix t»ie voc^ln. 

d(ax 4 - x*) (x 4 -x 3 J= (ax 4 - x 2 ) (clx 4 - 3 x a dx) > 
»4- ( x 4 * x? ) ( adx «f- 2 xdx) — axdx 4 - 3 ax3 dx 4 - 

* x 2 Jx 4- 5x 4 dx 4 - axdx 4 - ax 2 dx 4- ax 3 dx 4 - ax 4 dx 

«aaxdx 4 - 4 ® x3 dx 4 - 3 x *dx 4 - 5 x 4 dx. 

d jr“(ax 4 - bx 2 ) = d . x- * (ax 4 - bx 2 )ir aex-*(V 

' 4 

d( ax 4 - bx 2 ) 2 4 - ( ax 4* bx 2 ) 2 d . x-r = |x- 


(ax 4 -bx 2 )^ 2 (adx4-abxdx) 4-x* 2 dx J'*(erx4- bx 2 ) 
adx 4* afoxdx dxf^-fax 4- bx 2 ) 

- ;«r t «+i>?j + ? ’ mm 

man alle* untte einerlei? Senner bringt, =s 
«xdx 4 - 2 bx z dx 4 - aaxdx 4 - abx 2 dx Saxdx 4 * 4 bx 2 djt 


d. 


ax 2 )^(ax 4- bx 2 ) 
ax 4- bx 2 


'ax 2 J'"(ax4-bx 2 ) 


. = (ax 4- bx 2 ; (x 4 - jru z 4* 

r( x + r(a a + x2 )) 3 • t ‘ 

x 2 ))" 2 C ax + bx 2 ) d . (x 4 - r'Ca* + xZ ))" 5 4" 


(x 4- )"C® Z 4- * z ))' * d(ax 4- bx 2 ; = — |(ax 4- bx 2 ) 

s> _ . > (x 
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(x 4- v~( a 2 + X*)) " * (dx + y(a 2 + i*) * *axdx $ 

(x + yXa 2 -f x 2 )“^(adx -f 2 bxdx) 

axdx 

— (ax + bx 2 ) (dx + 


3 r (« 2 + x 


2 )0 


a (x+n^+x^) r(x+r^ x +x^) 

adx -f abxdx .* . , # . 

4- — , welche Sotnul no<b auf ew 

r(x + r“(a a + x 2 )) 

stcrlep Sftennec gebraut unb abfefAr|t werben farnn. 

'§. a6. 

5n bin »origen t&eijfpielen fommen jwor *u<b S5räi 

c^e in ben ‘Probuften als ftaaoren »or; «Dein es gibt 

noch eine bequemere Siegel, bas ©ifferenjiol bee gebro/ 

«b«nen Functionen $u finben. SDian fe|e nÄmlicb y — 

P P 

— , wo p unb q Functionen ^on x finb» 2lui y rz ~ 

fnbet man yq — P » unb qdy + ydq zz dp > ober 
p , 

für y ben SBertb — gefebt 

* 

, p 

qdy +— dqm dp; mitbitt 

q 4 dy + pdq rz qdp , unb 
q 2 dy— qdp — pdq; olfo 

gdp-pd, p 

s q z q 

tnan finbet bae 2) fferenjtal einer gebrodenen Funftfort, 
wenn man ben Sftennet mit öetn Differenpole be* 3d§« 
lec«, wnb bin mit bem 2)tjTerenji«le bee Öiennctf 

mnU 
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»uftfpHcirct/ hierauf bieg U%tt ‘Probuft toon 6cm erfi«n 
fu6tra^tret • unb fctefc £>iffe«nj bur<$ bai Cluabrat bei 
3lenner$ bivibltet. 

fSSive ber Sd^)(cv bloß eine befldnbige, unb brr fftene 
ner adeln eine veränbetllcbe Oröge : fo Iraudpt man nue 
ten Bdtyler mH bem £ iffere njfalc bei Sftenncr* |u multU 
pliciren, b(e£ probuft negativ )u nehmen , unb bur<$ 
tai Quabcat be$ Sftennerl ju bloiblcen. SBÄrc alfo y— 

* ‘ * 

fo Qätte man na<$ ber erjten Siegel 
S » 

qda — adq 

dy ~ — j well «Bet da ~ o , mithin audj 

' adq 

qda — o ijt, fo flnbet man dy — — — ~ . 

JDIefe Regeln foden folgenf e ©rplptele erläutern : 

; * 

x (a-f-x)dx — xd(a+x) 

x , fo (fl dy — 

— adx -f xdx — xdx adx 

• Ca + x)\ ~~ (a + x) a * 

Si^ I X 

** y = p f® »f* d J = 

(a z — x a ) d(a a -f x 2 ) — C** -f x * ) d(a a — x*) 


S^fepy; 


ober dy — 


( a a — x a ) a 

(a 2 — x a ) axdx ■+• ( a a + x 2 ) 2xdx 


( a z — x a ) a 
aa a xdx — ax 3 dx + aa 2 xdx +2x 3 dx 

(a a — x a ) a "" 


4a a xdx 


~ (a 2 x a ) a 

<k V fk #1 y 

€< f*V y = fo i(l dy = — ~r* 

£ c C# 


' 
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b — 3bx 2 dx — 3b dr 

a 4- 1> . 

S* fep y =ss — , fo §at man dy = — 

r* + rx a 

(« «fb)d(y^x-f r'x 2 ) -(a-j-b) (|x‘ * d x -f» |x" 7 dx) . ' 

(r* 4- r* 2 ) a • r(* + r* 2 )* 

(» -f b)dx a(a + b )dx 

an(r* + rx 2 ) 4 sKcr* + r* 2 J a 

'^ 2 , ^ * 

€fJ Frp y “ ax 4- bx 2 * fl> * at mm 

(ax4*bx z ^ axdx — (a 2 4-x a ) (adx4-bxdx)^ 

y (ax 4- bx 2 ^ 2 

aax*dx4-abx 3 dx- a 3 dx - aa 2 bxdx -ax 2 dx- 2 bx 3 dx 

(ax - bx 2 ) 2 
ax 2 dx — a 3 dx — aa 2 bxdx 

^ (ax ' — bx 2 ) 2 * 

\ , 

§. 27. 

bid^ctigen SRfgcln f!n5 l^nm<tfnb, um » 0 » 
einer feben SunctJon einrr fiijiaen »eränberlid;en @rfiße 
tag £> fftrrnjia! feevfeibrn |u ftnfcen ; fle lehren aber auch 
guglefd), tag bag Dijfrernjial einer je&in afgtbraifdjen 
guttction bie adgemeine Adx ^aben möffe, wo 

A eine ftunct'en »ob x ift ©die y ~ (» + x) 
Cb- x 2 ), fo f)at man dy m (a 4 * x - ) X — a*dx 4 * 
(b — x 2 )dx — — aaxdx — 2 x 2 dx 4- bdx — x 2 dx 
— Cb — zax — 3x 2 )dx, wo A — b — 2 ax — 3x 2 
iß. Sin« jebe «obere Snnction einer »rrdnberiic&m 

©rbjje 
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©tfigc x, von weichet* ®eftalt fie aud> fep, mufc im 3>if/ 
ftrenjtal bie nÄmlidj! Form Adx haben. 5>a et alfo 
gar feine e^mierigftU f)at, tat 351ff<ren*ial einer Fun« 
tien einer veränberlieben ®röße x |u flnbrn: fo fofl nun/ 
mehr auch gejeiget werten# Wie bat £Mjferen|<al einer 
Function von f»ep unb mehreren verÄnbcrlichen Größen 
gefunben werten fönne. 

t • §. 28. 

1 > 

/ SBehn V eine Function von jroep ober mehreren veri 
Änbedtc&en ffii&ßen x, y, z «ft, fo fann eine jebe von 
ben veränberlichen flößen wadjfen ober abnormen, ohne 
baß el bie übrigen thun. «fj'evaul lägt (»<$ feh r leicht 
erfennen# baß bie Differentiale bet Functionen von mely 
recen vetänber Heben Größen gang befonbrre Sigenfcbaf/ 
ten befi^en fönnen. Sttan nehme an, ti fep in ber F»nc/ 
tion V bie (Stöße x «dein vcrAnberltch : fo muß bai Dtf/ 
ferenjinl von V — Adx fcpn ; herauf nehme man y all 
Jein «Io verär^erlich, fo wirb bol Diffmnjtal von V — 

Bdy; betrachtet man allbenn bloß z all veränberlid), fo 
tvicb bal CDiffercnjiai von V — Cdz u. f. f, Demnach 
iji dV — Adx 4* Bdy + Cdz u. f., wo A, B, C lau/ 
ter Functionen von x, y unb z f#pn fönnen. 9£<Sre j. 

V zz x 2 z +y xzi + x y 2 , fo fintet man x allein all 
vrdn erlith betrautet azxdx 4* jz 2 dx 4* y 2 dx ~ 

(2zx + yz 2 + y z j ex ZT Adx; y allein all verdnberz 
lief) angenommen xz 2 dy -f zxydy zz (*z* 4- ^xyjdy 
• — Bdy; unb «Mid) z allein all verdnberlid) betrachtet 
x 2 dU + azyxdz — (x 2 4* sxyz^dz — Gdz fo'clich 
i|t dV — (azx + yz 2 4" y^dx 4- (xz 2 4- axy)dv 4* 

(x 2 4- axyz)dx — Ad£ 4* Bdy 4- Gdz, wo A, B, G 

lauter 

jr 
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lautet Fusionen »on x, y unb z (Tnb. Um ble «fgene 
fdjafttn bet Dlfferengialfen ber Funfdcnen »on meftreren 
»erdnOerlKfeen (Ütößcn beflo heutiger |u entwicfeln, nelji 
me man *uerfl Functionen »#n jWep »eränberlidjen ®r 6 1 
gen. Sftan le&e alfo, V fep eine Function »on x unb y : 
fo wirb bas Differential Ne adgemeine Form dV^ Adx 
+ Bdy 0abtn. Q5ettacgtet man nämli<f> Meg x als »er t 
dnberlid), y aber als beftänbig, woburd) dy — o »üb: 
fo erhält man baj D#ren|lal »on V — Adx; betrag 
ttt man aber y allein als »eränberli# unb x als beftän# 
big, mithin dx — o: fo »irb bas Differential »on V 
— Bdy. Da nun, menn betjbe »eränberltefce @r6gen 
x unb y als »eränberlld) betrautet »erben, dV — Adx 
+ Bdy Ift : fo entfielet IjlerauS folgrnbe adgemeine 91« 
gel , bas Differential einer jeben Function »on j»ei; »ece 
dnöetUdjen ®r6gen |u finben : 

SOI an negme juerflx a.ls »eränberlt#, 

unb y als befidnbfg, unb fuefce bas Dfffee 

renjtal »on V, welkes — Adx feyn wirb. 

hierauf n e $ m e man auegyais »eränberlf<$, 

unb x als befidnbfg, unb fuefje »ieberum 

baS Differential »on V, welches Bdy fei;n. 

wirb. Jpteraul ergibt fi<0, x unb y als »er/ 

dnberlid) betrachtet, bas gefuegte Different 

jia l dV — Adx + Bdy. 

# 

§• 2 9 * 

Folgenbe SSeyfplele werben biefe allgemeine Siegel 
erläutern: 

i. SS fet) V — xy, fo gat »an, wenn x adeln 
als »eränberli$ betrautet wirb, dV — ydx, nnb wenn 
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y «Bein all nerÄnberlich angefeijen »ich, dV ’rr: *dy, 
folglich fiepte, x unt y, all »etinberlicb betrachtet, 
dV — ydx + xdy. , 

*. x J * 

2. €l fep V = — , fo wirb, x adeln all nerin* 

, ^ dx 

lerlicb betrachtet, <1V = — , y adein ale wrdnberlicfc 
xdy 

genommen/ — — , unb bepbe, x unb y, all »tcin/ 

dx ( xdy ydx — xdy 

tecllcb gefegt, dV = y — — = > 

3 . €1 fep V = 3 * . y*. + 4x 3 y> fo »*fb in 9tiScf» 
ficht bei x odein dV = 3 y z dx + |yx 2 dx, in 3tflcffl<ht 
bei y allein dV = 6 xydy + -£x 3 d y, unb in Slflcfflcbt 
bepber, x unb y, dV = (3y z + l XÄ )dx + ( 6 xy + 
£x 3 )dy. 


4. €l fep V =r 


ax J 


rr»~3y z ) 
«dein all necÄnberlicb angenommen, dV = 


fo $ot ««» t * 


4xdx 


r(a-2y z )’ 

6x 2 ydy 

y adein all »etinberlidj betrauter, dV = ; - ■ -- 

J (a—3 y z H 

nnb bepbe, x unb y, oll verinbeelieb angenommen, 

4xdx 6x 2 dy 

j\r — 4. i 

ru - 3y z ^ (» + 3y z ) r (2 — 3y z ) % 

5. <£l iep V = (o + bxy) (cy — fx z ), 10 wir ", 

x adeln oll wrinberlieb onatnommeh, dV = ^cy - ix 2 ) 

bydx — ■ (a 4* bxy) afkdx, y allein oll wriiOrrUcb 

betrachtet, dV = (cy — fx 2 ) bxdy + ( a -f bxy) 

cdy, unb bcplc, xunby, oll wrAnbeilltb ongenooi# 

men, 



. 4 ° 
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men, dV = (cy — £x a ) bxdx — (a -f bxy) afxdi 
, + (cy — f»V t> X£ iy + (a 4- bxy) cdy. 

2tuf blefelbe 2lct ldjjt (Ic^ bab SDljfeeenjIal aßet m5g« 
lid>en $unctionen von jroe? »erdnberli^en ®iög»n fc^c 
<c<d>t ftnbtn. / - 

$. So. 

SBtrn» V fine Function von 6tci> oerdnbfrli^m. 
.®rSfjen x, y, z l|TL, fo fcat bab ©tfferenjlal becfelben 6ie 
oüicmrinr gern» dV “ Adx -f Bdy + Gdz. e«ad)f 
tef nun, »ie vet&in , x ailtii alb veranbedid), y unb 
* ab« alb bejldnbig: fo finbet man dV zr Adx; niamt 
njan ferner y allein als vetdnbetlicf) an, |b tvicb dV — 
Bdy , unb dV zr Ctlz , tverm bloß z alb verdn&etlidj 
angenommen mich. 2&tll man alfo bab &(ffet:es£ial eie 
ntr gunctloa von brep vcränberlidjen ®cößen finben, f» 
muß man, mit im §. *$., na<$ ut)b nach eine jebe tiefer 
veränbctlidjen ©rißen ganj allein alb verdnberlitfc am 
nehmen f unb bab $>lfferen|ial ber Junction filmen, 
hierauf abbttet man bie atif birfe 2frt gefunbenen einjel« 
nrn CDifferenjtale, fo mich bab Aggregat becfelben tab' 
gefugte ©iffecenjial bei’ gegebenen gunction fepm €bet» 
fo cv&ellet, baß auf öiefelbc SUrt iab 25iffireniial einer 
gnnetfon von fo vielen verdnbeelidjen ®r6gen,~alb matt 
wtU, fetyc lei<$t gefunben tverecn fann. golgenb« 'Paar 
©eyfpiele mögen jur Sdduterung bienen : 

i. £b fet; V - xyz, fo bat man, xeflein alb vete 
Änbetlicb betrautet, dV zr yzdx;" y allein alb vecdm 
berltd) angtnommen, dV zi xzd y, z allem alb verdni 
betiid) angrfe&cn, dV — xydz, unbaßebrep, x, y, 
z, alb verdnfeetll$ betrautet, dV zryzdx + xzdy -f- 
xydz, 

*♦ 
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, 2 * €s ftp V — (a + x) (y^-f-bz 3 ), fo ßat man/ 

x allein als »ecdnberlcd) betragt«/ (y a + bz 3 )dx; y 
allein als »erlnberltd) angenommen, dV — fa+x) 
aydy; z allein a(6 oerdnterlicß betrautet, dV“(a>fx} 
3bz £ dz, unö ade bvi\), x, y unb z, «IS »trdnberlUfr 
angenommen# dV — Cy 2 4- bz 3 )dz -f C* + *) zydjr 
+ (a -f- x) 3 bz 2 dz. w 

§. 3t. 

3n bem aUiemcinen 2luS>rucfe Adx -J-Bdy,: 
ober in bem ^ijferenjiale einer gunciion oon |w<y rer« 
dnberlicßen ®rfißen, wo A unb B Jantnootn ftti 6# roel# 
djje ron ber l&eftba|Tenße>t ber jjfunvtion V abßdngenr 
mülTcn eben biefe $anctienen A unb B ein gewilTfö 33er* 
J)dltniß gegen einanber ßaben, weil ft« ebenfalls ron e(# 
net unb brr ndmlidjen öuriction V abbangen. Um ba$ 
S3erßdltni|j ber beybtn functicorn A unb B gegen einanr 
ber allgemein gu bejiimmen, ßat man »orjfiglldf «uf folt 
genöes ju fet^rn. Sßrnn V' eine Sunttion »on x unb y 
ijl, fo fe|e man# es verwanMe fuß V in Z> wenn blof* 
x 4* dx (Int x gefegt mich; bagegen »erwancle jitß V, 
in P# wenn bloß y + dy |t«it y gefeit wirb; enbli# 
verwandle ftc^ V in V'# wenn fowa&l x +dx (lutt x unb 
y + dy (latt y gefe|t wirb, hieraus erßeflet# b«§ 
notbwenbig Z ln V' |lcß »erwanbeln müff<# wenn y + 
dy (latt y in Z gefe|t wirb; baß ferner P ebenfalls (U$ 
in V' »erwanbeln müßt # wenn x + dx (latt x in P ge# 
fe|t Wirb. SBenn baßer bie ^unetton V fo bifferenjiiret 
wirb# baß man bloß x als »erdnbtrliiß # y aber als ie# 
fldnbig annimmt : fo wirb # weil V in Z »erwanbelt . 
wirb# wtnn man x + dx (latt x fe|et# bas ©iffetra|ia| 

<£ v rott 
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#on V == Z — V ; unb ba au« ber aßgemcinen Ö5r(laft 
dV — Adx + Bdy ba« ^Differential — Adx wirb , fo 
l >at man Z — V — Adx. 25ifferenjiiret man bagegm 
bie Function V in 9iöcffl<*t be« y allein, fo wirb dV, 
Bdy. 25a jtdj nun V in P »erwanbelt, wenn matt 
y + dy (latt y in V fffcet: fo muß auch ba« SDiffeten* 
|i«r »on — P — V — Bdy fepn. 0ud>t man nun »an 
Z — V — Adx be« SDiffercnjial , fo muß man y-f dy 
flatt y fefcen, ur»b iji'rauf wen ber SBerdnbcrung Z — 
,V fubtrafeiren ; fc&tman aber y + dy (latt y in Z, fo 
rermanbelt fit* Z in V', unb fe*t man y + dy flatt y 
in V/ fo »erwanbelt fld> V in P ; bemnatfe wirb au« Z 
— V bic 23ecdnberung V' — P/ unb bieoon Z ~ V 
fubtrafeirt, ba« 25ifferenjial »i?d Z - V n V' - P 
— . Z + V = d . Adx. Um ferner ba« ©ifferenjial 
von p — V ober von Bdy |u finben, muß man x allein 
at« »eranberlid? anne^men. 0t*t man nun x + dx in 
P, fo »etwanbelt ft<b P in V', unb fefct man x + dx 
flatt x in V : fo »erwanbelt fufe V in Z ; mitbin wir* 
baburefe P — V in V' — Z »erwanbelt. 0u6tnl)irt 
man »on biefer SSerdnberung V' — Z bie @r6ße P — 
V, fo cr&dltman ba« t5ifferenjial »on P — V ober »on 
Bdy; alfo ijl V' — Z — P + V = d . Bdy. 2)« 
nunV '-P-Z + V = V'-Z-P + V, fo 
ccfeeQet, baß au<* d . Adx = d . Bdy fe*. £at man 
alfo ba« 25ifferen|ial ber gunetfon V oon *we» »erdnbetr« 
liefern @r6ßen x unb y, ober dV = Adx + Bdy ge« 
funben : fo muß ba« ©tfferenpal »on Adx oem Diffe« 
renjiale »on Bdy gleit* fepn, wenn man in Adx bie 
®cöße y allein a(« »erdnberlicfe, unb in Bdy bic @rö§e 
x adeln «I« »trdnDerlit* betrautet, ^icrau« i( l nun 

flar# . 
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tlae, Wäg (Ar eine &e)ief)ung bie beybemfunctionen A 
unb B gegen einanber b fl ben. Dlefe ©ejicbung wirb btt 
fonbetö in bet Sntegralcecbnung »on bet größten 9Bi<b< 
tigfeit feyn. €<5 ijl. nöt$ig, bi« «efagte buw* «nig« 
i&eyfptele ju erldutern* 

i. €< fcy V = 3xy x 4 5x’y, fr $ flt man 
— (3y a 4 i5x 2 y)dx 4 (6xy 4 5x 3 )dy » ®o A 
3 y* 4 i 5 x 2 y , unb B = 6 xy 4 5x 3 »fl* ^ fln 
ten|iire A bloß in 9lücfficbt be$ y oßein: fo man 
dA =r? (6y 4 >5* z )dy, unb 
dAdx = (6y 4 i 5 x z ;dydx; fetnee biffei 
renjiire man B bloß in be« x allein / fo finbet 

man dB = (6y 4 i 5 x z )dx, unb 
dBdy = (6y 4 i 5 x z )dxdy; 
mithin flnb beybe 3Dlff«en§iale einanber gifi<&* 


a. C« fe» V fr $ ae mfln dV == 

(b 4 y)dx - (. + x;dy _ _ A _ Cb + y) 

(H^ ’ wo ,f (b.+ y)* 

unb B == — ift. ©ifferenjlieet man nun Adx 


(b4y) 2 


— dy 


in SRätfßc&t be$ y allein, fo finbet man dA = ^4y) 


— dydx • , 

alf» dAdx = • ■ , . JDiffetenjiitet man fetnet 

c h +y) 

Bdy in 9tücfflc&t be« x allein , fo &«t man dB = 
dx — dxdy 

jr+W ’ alf “ dBdy = ib+7? ; 

d . Adx = d . Bdy. 

g. €« fey V = (ax4 by) (cxy 4 gy a ) , fo ifl 

€ * dV 
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dV = (ax + by)cydx 4 (cxy 4- gy 2 )adx 4 ( ax + 
by) (cx 4 igy )dy 4 - ( cxy 4 gy 2 )bdy* mithin A 
= (ax4by cy 4 (cxy 4 gy 2 ; a, un B = (a*4by) 
(cy4agy; 4 (cxy 4 gy 2 )b. 25ffferen|liret man nun 
A In 3täcfjlcfcr b»e y «llttn fo credit man dA = (ax 
4 by)cdy4cbydy 4 (cax 4 a»gy)dy =::: ( a *cx 4 
abcy 4 3agy)dy, unf- dAdx = ( 2 acx 4 abcy 4 ' 
o«gy)dxdy; oifferenjltret man ferner B tn 9ifl<fjid)t 
be$ x allein, fo rr< »bt ffcfc dB = (ax 4 by)cdx 4 
(cx4 a gy)adx4cbydx = (aacx-fäbcy 4 a ®gy)dx, 
«nt dBdy = (aacx 4 abcy 4 aa gy)dxdy, mithin 
id . Adx = d 4 Bdy. 


§. 32 . 

2 BeiI affe /eberjeit in einer gunction von |Wty urr* 
dn&erlldjen ®rbßen d . Adx =. d . Bdy feyn mujj, fo 
ftobet man hierauf 



JDiefe 2 fu#‘rflrfe foflen §fo§ folgenbe 5&ebeuiung haben; 
SBenn man bie Function A fo blfferen|iiret, ba§ y o \t 
leinoii eine »eriSttberlld)e®t&§e betrautet, unb b®$©if/ 
ferenjial burtf>-dy Diolbirt wirb: fo fofl m«n jeberjeit 
eine cnblicbe ®rbgt erhallen; unb wenn man bie gunce 
tion B bloß in 3tä<fftdjt tf$ x allein ftlffe renjliret , unb 
blefeg JDiffrtcnjial burd) dx binlblrt: fo foll baburdj bie* 
felbe entlief)« €*5t*6§e enefbr^en. 3n bem erflen ©tyfptele 
»origen §. war dA = (6y 4 i5x 2 )dy, mithin 



alfo 


Digitized by Googl 



atro 


= 6y + i$x 2 , unb baljer 


dy 




£>fefel6e ^igrnfc^aft flnbrt in allen möglichen 


Functionen von jtvry verdnbetlidjcn ®r6gen @t«tt. 

' §. 53. 

3)og ©ermatten btt Functionen A unb B gegen eine 
anber ißbefonberS in homogenen Functionen merftvürbig, 
b. f). in folgen Functionen, wo ein jebe« ©lieb gletcf) 
viele veränbetlic&e Foctoren enthalt. Qi fei? n<$mlt<& Y 
«ine homogene Function von x unb y von n ©imenßo« 
mn, fo lägt fid) tag 23er$alten bei A nnb B gegen ein« 
anber auf biefe 21rt beßttnmen : TOan fe&e in bet Func« 
tion V bie @r6ge y = xz, fo tnug tabur# bie Func* 
tion V, weil jte eine homogene Function von n Linien« 
(tonen fet;n fofl, bie aügetnefne ©rßalt von Zx° erhalten, 
tto Z eine Function von z i(i. Qi fey §. V =2x?y 
4*3y 3 > atfo eine homogene Function von 3 ©imenßo« 
nen : fo wirb,. y = xz gefegt, V = ax 3 z 4- 5* 3z3 
= (zz 4- 5 z3 )x 3 = Zx J , rvo Z = az + 3-s 3 » alfo 
eine Function von z iß. 5ßeil fof$ergrß«lt V = Zxn, 
unb Z eine Funccten von z iß: fo tnug dZ = Qdz 
feyn, wo Q Witter eine Functioö von z iß. 3?un bot 
man dV =r x“dz + nZxn-idx = Qxndz 4. nZxn-idx. 
Ferner tß ober oad> »ie «Ügemcine Form teg ^.fferen* 
gialO einer itben Function V von gwey veränberltdjen 
Qf 6gen dY — Adx 4- Bdy , unb wenn y = xz, mit* 
|)in dy = xdz -f zdx tß, dV — Adx 4- Bxdz -f 
Bzdx: fo folgt floffytuenb’g , tag Qxndz -j-nZxn-Jdx 
= Adx -f- öxdz + Bzdx feyn möge. ‘ «^ierau^ ergibt s 



ooooooeeoi 

fl<$ alfo nZxn-* = A 4- Bz, unb 
Qx a =r Bx. 

.. V 

war abir au<$ V == Zxn, mithin - = Zx®*», 

nV ’ nV 

unb — = nZx® - * ; bemnad? A 4- Bz = — » un & / 
x x 

y y nV - 

ha z — — iß, A + B— = — . Jpieraus ftnbct man 

X XX 

Ax 4- By = nV, wo fldg ca$ 23erfjalten be$ A unb B 
gegen etnanbec fe&r leicht bc|limmen lägt. ©a enbli<$ 
Qx n = Bx i(l, fo folgt/ bag nidjt allein Bx, fonbetn 
oufj? By unb Ax Functionen »on n ©imenftonen von x 
unb y finb. 

Senn man alfo in bem ©ifferenjfale einer homoge# 
tun Function oon x unb y (lact dx unb dy bie @r6get» 
x unb y fettet , fo ift ber ba!)tr ent(lel)enbe 2tu$öru<f tit 
ner homogenen Sunction mit ber 3®bi ber ©imenfl»nen 
multiplicirt gleich* f inige ©epfptele »erben bie< M$tf 
meine mit vieler ?eichtigfeit erläutern. 

i. €$ fey V = 2 x 2 y + 5y 3 , wo n = 3 i|t> (o 

hat man * 

dV = 4yxdx + (ax 2 4* 9y 2 ) d y> 
unb wenn ßatt dx unb dy bie @r6gen x unb y gefegt 
werben , 

4y* z - , 

ayx 2 4- 9Y * 

6yx z 4- 9y 3 = 3 * »yx 2 4- 3 • 3y 3 = 3V. 

X ^ -t» V ^ 

*, €« fey V = — — — , wo alfo n = 2 tft: fo 

^ *™* y. 

hat man dV — 

(ax 3 
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(X — y) z 

@<|t man nun in Otefcn 2luöbtucf x unb y (tau dx 
unb dy , fo ergibt fu& 

a x 4 •— 5x 3 y — xy 3 + 5y 3 x — ay 4 4- x 3 y 

' • (* — y) 3, 

2x 4 — 2 x 3 y -f ay 3 x ■— ay 4 (x — y) (ax 3 -f-ay 3 ) 

(x — y) 2 ~ (x — y) 2 

ax 3 + ay 5 


x — y 


= aV» 


y 4 


3* €*fey V= — , too n = 3 i(l ; 
fo &«t man dV = 

4y 3 dy r(x a — y 2 )— y 4 (x z — y 2 )'^(xdx~ydy) 

x * y 2 

_ 4y 3 dy (x 2 — y 2 ) *t*— y 4 xdx -f y*dy 

(i‘ - yrf 

4y 3 x 2 dy — 3y s dy — y 4 xdx 
C* 2 — y 2 ) 1 

Sinn fe|e man x unb y flott dx unb dy, fo ergibt ftd^ 
4y 4 x z — 3y 6 — y 4 x 2 3y 4 (x 2 — y 2 ) 

(x 2 — y 2 )* (x 2 — y 2 )^ 

. 5y 4 __ ,v 

rx**.— y“) ““ 

§. 34 . 

£>(e bisherigen Siegeln finb $inreiehenb, um Me 
^Differentiale aller möglichen algebtaif^enSunftionen von 

einer 
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einer einigen ober mehreren oecänberlfcben ®c6ßen |tt 
finden. Oft «fl ti ober au<b nbtfcig, ton «inet Function 
tag gwepte, dritte unb «nbere |öbere £> jfftenjiaU gu 
fueben. 2fucb |ierju fltib feine andern Kegeln n&tbig, 
alg diejenigen, wtlcfce gur Findung ber etflen SVjT-ren/ 
jiale find gegeben worben. $B,rb tytbty angenommen, 
tag ber unenblicb fleine 3uw«<b$ dx w«ebfr oerdnbetlUb 
Ifi , mitfjin von neuem um ein unendlich Stleinei wadjfm 
fann: fo begcicbiut man ben gwepteo unendlich deinen 
3uwf»d>$ mit d 2 x, ben brüten mit d 3 x, unb überhaupt 
ben men mit d"x. ©tp ber ©iffertHjiiruug felbfl be/ 
banbeit man dx, d 2 x, d 3 x u. f. nebji tljnn 'Potenzen 
eben fo, wie bie enbli&en oerdnberUd)en Größen, unb 
fuebt auf biefelbe Hn, wie Oie erften ©tfferengiale ber 
Functionen gefunben werben, Oie ^d^ecn DitT<renjia(e. 
«ftur einige ^epfpirle wevbtn bmrci<bcn> fcpn, tag gange 
Verfahren leiebt gu erfennen. 

i. fe»; z = äx, fo 5«t man dx =. adx; d 2 z 
=rad 2 x; d 3 z=ad 3 x; d 4 z = ad 4 x; d n z=ad n x. 

a. ftp z = |x 2 , fo ijl dz = rdx; d 2 z = 
dx 2 + xd 2 x; d 3 z = adxd 2 x + dxd 2 x -f- xd 3 x = 
3dxd 2 x + xd 3 x; d 4 z = 3d 2 x 2 + 3dxd 3 x + dxd 3 x 
4- xd 4 x = 3d 2 x 2 -f- 4dxd 3 z + xd 4 x. 


x ' (b + x)dx-xdx 

3 . «< rep * == f*v d2 = — + X ). ~ 


bdx (b-fx) 2 bd 2 x — a(b4-xJbdx z 

• .3 2 r. -- - 


~ : u z izz 

(b+x;=’ 

(b + x) 4 

Cb -fx)bd 2 x — bdx 2 

b 2 d 2 x + bxd 2 x — bdx 2 

C b + 

Cb + x) 3 

* 

d 3 z 

\ 
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d’zsr: 


(b 4- x) 3 (b 2 d 3 x 4-bdxd 2 x 4-bxd 3 x -stbdxd 2 x) 


(b + x) s 

— 3(b + x) 2 dx (b 2 d 2 x b x 4* x bdx 2 ^ 
(b + x) 6 

(b 2 d 3 x -J- bxd 3 x — bdxd 2 x) (b + x ) — 
(b + x) 4 

3dx(b 2 d 2 x -b bd 2 x — bdx 2 ) 

•- (b+*) 4 


u. f. 


d a x dx 2 d*jf- adxd*x*’ 

4. €«f<9z= fo i(t dz = — 


dxd 3 x - ad 2 x 2 


dx 5 
; d 2 z = 


dx 4 

dx 3 (d 2 xd 3 x 4" dxd 4 x 


dx 3 ’ dx 6 

-4d 2 xd 3 xb*3dx 2 d 2 x (dxd 3 x- ad 2 x 2 ) dx(d 2 xd 3 x 
dx G dx 4 

4- dxd 4 x - 4^ z *d 3 x) - 3d 2 xfdxd 3 x - 2 d 2 x 2 ) 


dx 4 


II. f. 


§. 35. 

Sßenn man aber dx nfd^t als »trÄnberH<6 , fonber» 
oI$ bejMnbig annimmt: fo faüen.aUe bfejenlgen ©lieber 
weg, mil d 2 x, d 3 x u. f. jlnb multiplicirt t»or* 

ben, unb Die (jö§ern ©ifferenjtale werben baturd? t>iel 
einfacher, ja In Dielen fällen fommt man jul bur<$* 
3>ijferenjtiren auf eine en>licf>e @r6jje. 3ti j. z=r 
y 2 , fo ^ai man dz r= 2 xdx unb d 2 z — adx 2 , form» 
dx als bf|tönbig angenommen wirb, mithin eilte befldn# 
tige ®r6§e. <£* frp ferner z = K x i fo H man d * 

dx . dx 2 , 4 dx 3 

= — — : d 2 z = — ~nr; d 3 z = ^- 2 — . u. f. f. 


af~x* 


4*r v 
6 


8x 2 r*x 


€ben 
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€ben fo leicht flnbet matt »on allen möglichen Sundtone» 
eie Differentiale/ nenn dx all bejldnbig angenommen 
wirb. 

§. 36. 

SSBenn bie höh«n Differentiale einer Function »on 
gwey »erdnberlichen @rößen gefudjt werben follen, fo iß 
entweber nur ba« eine Differential »erdnberlich, unb ba« 
anbere beßdnbig, ober e« ßnb beybe Differentiale »er* 
dnberlid)* 6« iß ndmlich ganj gleichgültig , »eiche« 
Differential m<ut all »erdnberlich betrachten wiö , inbem 
ti gan| wiüführlich iß/ ««f »d<h< 2trt man bie auf ein* 
anbei- folgenben SSBerth« ber »erdnberlichen ®röße will 
»achfen laßen. Die Differentialien beyter »erdnberli* 
©rbpen x unb y tonn man aber nicht al$ beßdnbig an* 
nehmen , »eil babey »orau«gefefcet würbe , baß beyw 
gleichförmigen SBa<h«thume ber einen »erdnberlichen ®rö* 
f e auch bie anbere »erdnberliche ®röße gleichförmig »ach* 
fen müßte ; mithin würben bie SBerthe ber einen »erdn* 
terlichen ®röße »on ben SBerthen ber anbern abhangen, 
»eiche« aber nicht angenommen werben fann. Jpietau« 

• folgt, baß entweber nur ein einige« Differential, ober 
aäe beybe Differentiale al« »erdnbcrlich angenommen 
»erben müfTen. SBeig man nun bie Differentiale nach 
ber SBorauöfefcung gu finben, wenn bie beyben unenblich 
fleinen Größen dx unb dy all »erdnberiieh angenommen 1 
werben: fo wirb ti auch feine ©chwierigfeit haben , bie 
Differentiale ber Sunction |u bejlimmen, wenn nur ba« 
eine Differential ber »erdnberlichen ®rößen all »erdn* 
berlich angenommen wirb. Da« §weyte Differential eit 
net Sundion wirb abtr jfbcrieit au« bem erßen, ba« 


4 


Digitized by Googlel 





5i 


fttitte au# feem jwevten 3>ifferenjiale a. f. f. nach bcnfrf# 
Jen Siegeln gefunben, welche jur ©eftimmung 6er etfleti 
2)iffccen$ialc 6er Functionen gegeben jtnb. €# ift «Uo 
nur n6t&ig, einige Q3epfp»elc jur (Erldueerung |u geben. 

i. €# fey V = *y, fo hat man dV = *dy + 
ydx. ©etradjtet man nun dx unb dy oltf verinbecli^ 
fo erhält man 

d . xdy = dxdy + *d 2 y 
d . ydx = dxdy + yd 2 *, ölfo 
d 2 V*= 2 dxdy + *d 2 y + yd 2 x. 
ferner ift d . adxdx = adyd 2 x -f adxd 2 y 
d . xd 2 y = xd 3 y ■+■ dxd 2 y 
d. yd 2 x = yd 3 x +- dyd*x; bemnadj 
Wirb d 3 V = 3dyd 2 x + 3dxd 2 y + *d 3 y-fyd 3 x u.f. 

x ydx — xdy 

*. Cbfe 9 V=-, f. i(l dV = —— = 


dx xdy . dx yd 2 x — dxdyl 

— — — — . 3lun Ijl d . — = — unb 

y y* y y 

xdy y 2 dxdy — y 2 xd 2 y + axydy 2 

ä.-y= pr " 

_ EMLzZ^LiÄ, d*v = 


yd 2 x — dxdy ydxdy — yxd 2 y -f axdy 


U* f« f* 


Ö5eff fct auch , bie gegebene Funct'on von jwey vere 
dnberlid)en Är&ßen enthielte fdjon Jö.jferenjiaie ber ver/ 
dnberlic&en ©röjjen, fo laffen ftdj He Diffirrnji* 

aie berfelben auf biefeibe 2trt finben, weil fonjofjl dx, 
als auch dy unb ade Potenjen bavon wie verdnberid)« 
cnblic^e ©röpen bemäntelt werben. Solgrnbe ©eyfpule, 

§ » welche 
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«e/d&t Befbnbet* $ep ?&f(iimmung frummer CitiCen fel)t 
Jrou^bac finO ^ arr&en tag fc^r leiste ©erfaßen leiden. 

i. S# fet? V — fo $at man dV — 

d y 

« 3 xdy 2 -f ydyd 2 x — yrlxd 2 y yd 2 x 

dF — ' — " = dx + ~d? ~ 


9 )un iß d . dx nr d 2 x. 


yd«d a y 

dy z 

y d 2 x dy 2 d 2 x+ydyd 3 x — yd 2 xd 2 y 

d • ~W = 1? = d ‘ x 




yd 3 x yd 2 xd 2 y 

dy dy 2 

ydxd 2 y 


dxdy 3 d 2 y — yd*xdy 2 d 2 y 
dy 2 *“ dy* 

ydxdy 2 d 3 y aydxd 2 y 2 dy — dxd 2 y 
dy 4 dy 4 dy 

yd 2 xd 2 y ydxd’y / aydxd 2 y 2 

+ — raltf)in d 2 V— 


dy J 


dy 2 


dy : 


44 t yd 3 x syd 2 xd 2 y dxd 2 y ydxd 3 y 

* X "^" dy dy 2 dy ' dy 2, 

aydxd 2 y 2 

+ " cly>' “• f ' f - 

*♦ fey V — y~(dx 2 + dy 2 ), fe $at man dV 

dxd 2 x -f dyd 2 y 

= Ttsi+d^ * f ' tn " "> JiV = 

d 2 x 2 -f dxd 3 x -f d 2 y 2 -f dyd 3 y (dxd 2 x-f dyd 2 y ) 2 

rediM^i?) (dx’+dy./ 

Sey Öen Mljerigen S^ftlclen iß fein einjije* ©ifferew 

|UI 
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|laf als 6cfldSntifg angenommen. ißoflte ater eine« von 
bepben SMjferengialien, entmeber dx ober dy als beftdn* 
big angenommen wrtben: fo würben ade birjenlgen®lirs 
brr wegfaden, tvelcfic mit ben ^b^ern £ifferenj(aHrn von 
dx ober dy |lnb multiplicirt worben. SBenn |. ©. V 
n xy tfl, unb dx als befldnbig angenommen wirb: fo 
$at man d 2 V — 2dxdy + xd 2 y. 

§. 3 7 . 

SEBeii Me SSert^r ber »erdnberli<Gen ©rfifjen nac& 
feinem iejlimmten ®efefee waebfen ober abnebmen, fo 
fbnnen aud> bie gwepten unb bbfyern £#renjialien gac 
feine bejltirmte ©rbrutung $aben. SBenn aifo in einer 
gegebenen SNjfetetJgialformel bie jweyten ober f>6&em 
2)ifferen|ialien enthalten finb, f» ^at biefe gar feinen 
Gelammten SBectb, inbem fie halb biefe, balb jene Q5e# 
beutung erhalten fann, je raebbetn man biefes ober frnetf 
JDifferenjial als bejidnbig annimmt. Allein eS gibt bodj 
eine «((gemeine SD?etbo&e, ade $&(}ern 2>i|feren|iallin in 
folgen Formeln wegjufc&affen , unb fie ba^er in ben 
Siedlungen brauchbar |U machen. «Dian felje juerjl, 
bie gegebene 5Diffeten$ia(formrI entfalte bloß bie einjige 
t>erdnberli<he ®r6ßc x nebfi Ihren bdbern ©ifferenjialien, 
fo fann biefe gar feinen beftlmmten SBertb fcaben, woe 
fera nld)b irgenb ein er|teS ©ijferenjia! als beßdnbig «ne - 
genommen wirb. $S fep a(fo z bie @r6ße, beren erjte# 
®ifferenjial ober dz als tejtdnbig betrautet Wirb. 9}un 
fcfse man dx — pdz, fo ift p eine. enöli<be ®r5ße, bee 
ren Differential ton ber unbe|limmten ©ebeutung ber 

Itotyten D.fferenjialien nicht abbdngig i(l, unb ;« muß 

dz 

M)er p eine enblidjc ®rbße fet;n. Sftan fefce fer* 
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ner dp — qdz, dq — rdz, dr — »dz tt. f« f. / fo 
werben q, r, • u. f. lautet enbltc&e ®r5jjen, beten 
9Benl)e feine ungewiffe Bebrütung |aben. ©eil nun 
dx = pdz, fo &at man d 2 x = dpdz = qdz 2 ; d 3 x 
= dqdz 2 = rdz 3 ; d 3 x = drdz 3 — : sdz 4 u. f. f. 
®e|t man alfo alle Oicfe ©ertlje flott d 2 x, d 3 x, d 4 x u* 
f. in bie gegebene £ifferen|ialformel, fo »erwanbelt (1$ 
biefetbe In einrn Xuöbrutf , weld^tr allein enblidje ®t6« 
gen unb bog er(te ©ifferenjial dz entölt, unb ec &ot 
folglich feine unbefllmmte 93ebeutung me|r. 3(1 alfo x 
eine ftunctlon »on z, fo lägt fld) auf blefe Wrt Die ®tbfje 
x gonj we^fdjaffen , fo bag blog bie QJröfje z mit dz in 
ber £ifferenjialformel |uvücföJeibt. 3ßenn abec x eine 
function «on z ift, fo »|i aud) z eine gunction »on x. 
«DJan fann «u<b ble ®r5ge x mit dx in ber ©ifferenjiali 
fovmel beybe|alten, wenn man (latt bec bur<& bie ®u&* 
flitution gefegten ®röpen z unb dz i|re burd) x unb dx 
auflgebrudten ®r6gen mieber |erfleHt. Um bie« but<& 
«in ®et;fp!«l ju etldutern„fe| z = x 3 , unb ne|me an, 
tat erfte Differential »on x 3 fep beffdnbig. .fciernad) 

dz 

$at man dz = 3* 2 dx , alfo dx = — , unb (I ifl p = 

i 6xdx adx , 

— j mithin Wirt dp = - — = - g7T= 1 iz 

2 

=r 3x 2 q . dx , alfo er|dlt man q =CS —7 , nnb dq 


__ • 9 ° x — == q. = rdz = 3x 2 rdx, unb 

~ 8 ‘* l ° 9* 6 


1 v 

fyierau* er§dlt man ferner r = —7 u. f. f. 


SSBtnn 
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SBenn alfo bag ©ifferenjial »en x 3 beftänbfg angenomx 
Dirn tuicb, fo i|l <1 . 3x 2 dx = 6xdx 2 + 3x 2 d 2 x = 
o, unb hieraus finbet man 

6xdx* 2dx x 



d 3 x = *— 
d 4 x = — 


gox 4 dx 3 


gx 6 

ßodx 3 

x 3 


». f- f* 


iodx 3 



!9?an mag nun für dx einen SBertb fefcen, melden man 
null, fo werben bie^^ecn £iffeien|iale oon dx jeberjeit 
beßimmte entließe öBettl)e erhalten. 




§. 58 , 

SBenn in einer ©ifferenjiaffunction jwey »eränben 
liebe ©roßen x unb y »orfommen, unb man betrautet 
bas eine CDtffcrenjial bloß als »eränberllcb: fo laßen ftd> 
feie höher« ©ifferenjiale betreiben auf biefclbe 7Lxt, tute 
im »origen §. türgfd^affen* Stimmt man nämlich dx a(* 
feeßänbig an, fo fefce man dy = pdx, dp = qdx, 
dq = rdx, dr = sdx u. f. f„ unb man befommt bien 
auS d z y = dpdx =. qdx 2 , d 3 y = dqdx 2 = rdx 3 , 
d 4 y = drdx 3 = sdx 4 u. f. f. ; nimmt man hingegen 
dy aU beßänbig an, fo fe£t man nun dx = pdy, dp 
= qdy; dq == rdy u. f. f. ©efefct aber autb/ man 
nähme irgenb ein anbere* ^Differential als beflänbig an, 
fo muß man anf bie nämliche SBeife fowobl bie fahren 
2>ifferenjiale »on dx, alt auch bie »on dy roegfebaffen ; 
bierbureb erhält man aläbenn einen 2tu$bru<f / welcher 
außer enbiieben ©räßen bloß bas Difftrenjial ber eingei 
fährt«* neränberlitben ©rbße enthält/ unb welcher baber 

leben 

# 
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jeberjeit einen beflimmten $ae. &ie* fe^r feierte 
Jöerfa&ren foll burc$ »erfebiebene ©epfpiele erläutert 
werten. 

dx*d*y 

i. f« fep in bet $uneiion — — — ba« Differen* 

|iai dx befMnbig. 0rfet man nun dy — pdx unb dp 
'zz qdx, fo &at man d 2 y ~ qdx*, unb e< »erwanbelt 

q . dx 4 q 

fi<$ jene Jnnction in biefe: . dx 3 . 


's« $< fep in ber 2>»fTerenjialfiinction 


dy 4 — dx* 
- d*x 


ba« £>ifferenjial dy bejtänbig, fo febe man dx — pdy, 
dp zz qdy. #ieeau6 ergibt fi<b d*x “ qdy* , unb 
dx* — p*dy*; bemt^cb »erwanbelt (!<$ jene Function 
. dy* — p 2 dy* ■ — p* 

'»M'f«: =* -7-- 

ÖBoflte man hier, wie im »origen ©epfpiele, dy~pdx, 
unb dp — qdx feben: fo mürbe man, weil dy bejlüne 
big ijt/ erbcüien d . pdx — dpdx + pd*x — o, 
x qdx* 

folglich d*x — unb bie function würbe (ich 

p 2 dx* — dx* 

in biefe »erwanbeln: — — 


— (P 


* — i)pdx* __ — Cp a — I )p , 

“qdx* — q ” >i 

xd*y +yd*x 

3. €* fey in ber funetion * — bie func» 

tion ydx al* befUnbig angenommen/ fo febe man aber« 

mal« 
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d 2 y “ dpdx -f* pd a x 


«tialtf dy = pdx , dp = qdx. SBeil ydx le(Unb(g 

ijt, fo wirb d . ydx = dydx + yd 2 x = o, ober 

pdx 2 + yd 2 x = o, folglich 

, pdx 2 

d 2 x = , unb 

* y * 

p 2 dx* 

d 2 y = dpdx -f* pd 2 x = qdx 2 — - - ^ ■■ 

©ubftituiret man Riefe 5 Ser$e, To »rtwanfcrit fi<#> Me 
Junrtion in tiefe: 

p*xdx 2 . « qx px 

(qxdx 2 — — pdx 2 ) : pdx 2 = — — — — i. 

dx 2 + dy x 

4. €« fcp in ber ©tfferenjfalfanction — — 

bie Junetion f^"(dx 2 4 dy 2 ) frefttnbig, fo nehme matt 
obermali dy p= pdx, dp = qdx; bieebur# er^Kt 
man dy 2 = p 2 dx 2 , unb e« occwanbeJt ficfy tie Janen 
lion y(dx 2 4- dy z ) in tiefe : 

y”(dx 2 4- p z dx 2 ) = d*y(i + p 2 )* 

JDa nun tiefeö Differential bejiänbig ffi/ fo ergibt f!$ 

pdpdx 

d(dxr(i +p 2 ))=d 2 xr(i + p0+p^- p -^ 

pqdx 2 

S= d 2 xrc. + P 2 ) + r(l + -T } = «» *»* * arflw « 

' pqdx 2 

d 2 x — r . 

i4p 2 

IDemnacb »ermanbiit flc& bie gegebene Dijferen|ia(fun« 
tion in folgcnbe: 

pqdx 2 (i+P z ) z 

— (dx 2 + p 2 dx 2 ) : - == L — . 

1 »+P pq 

Diefe SBepfpiele jeigen teutlld?, bafj eine Dijferen* 

(Jj |iai* 
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gialfunction Immer anbere unb «nbere SBert^e bekommen 
möfff/ je nachbem man liefe« ober jene« Sifferenjial al< 
iejtänbig anniramt. 3ugfeic^ ethellet hitrau« bie leichte 
Sftethobe, bi« $6ljern Dijferengialc wegjufchafffn , uni 
•a$er bie ® ifferenjialfunctianen in ben Die «hnungen b rauch* 
bar ju wachen. 

§. 3g» 


€« lleibt nun noch übrig |u jeigeTt, wie ber «eri ' 
wanbeite 2lu«brucf einer ^Differenjialfunctien auf bie erjie 
gorm lieber gurücf gebraut mrrben fönne, inbem jlatt 
ter »etünberlichen ©röpen p, q, r, s u. f. bie fließen 
bb^ern 3>i)Teren$iale fubfiitutrt werben, ©abe? «fl s« 
nun gleichgültig, wa« man für ein ©ifferenjtal al« Ut 
fldnbig annehmen will; ja e« «fl nicht einmal nbt&ig, ein 
JDljfcrenjial al« beftdnbig |u betrachten, unb gleichwohl 
haben bie baher entßanbenrn 2iu«fcrücfe feine unbcfiitntn* 
te ©ebeutang. «§at man alfo pdx = dy, qdx= dp, 

dy 

rdx = dq, sdx = dr n. f, gcf^t, fo $at man -p* 



dq dr 

dx ==r » d^ = * "* 0oam 


nun bie gleichen Sßerthe in höhere ©ijferen|ialien für'q, 
r, s u, f. wieber fubjfttuiret werben, in ber 23orau«fe* 
hung/ baß gar fein £>tfferenjia| al « bejiünbig betrachtet 
wirb; fo ergibt (Ich 



dxd 2 y s— dyd 2 x 


unb 



j dxd z y — dyd*x 

d W : * 5 ~ i 

mit« 


i by Googlif 


’D 
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/dxd 2 y — dyd 2 x\ 

mithin dg = d . { ^ ) = 

dx 2 d 3 y — 3dxd z xd 2 y + 5dyd 2 x 2 — dxdyd 3 x 


dx* 


mit# 


dx 2 d 3 y-Sdxd a xd 2 y + 5dyd 2 x 2 -dxdyd 3 x 


dx' 


$fn r 

Sftäfjme man aber bfe SJorauafefeung an , bog dx al* be* 
ftdnbig |u betrachten wdre : fo würben «de biefenigen 
ßJUtöer wttfaUtu, welche mit d z x, d 3 x u. f. multfpli# 
Cirt (Tnb, unb hiernach würbe fepn 

d 2 y d 2 y 

dp = — , «nt q = • 

d 3 y d 3 y 

dq = — , unb r = u. f. f. 

SEBürbf enMich »eraudgcfc^ct^ baß dy bejidnbig fepn fod# 
tc : fo müßten ade ©lieber »egfaden, welche mit d 2 y, 
d 3 y u. f. multiplicirt (inb, unb hieran* erhielte man 
dyd 2 x dyd 2 x 

dp = - -£r unb q = - -j-r; 

3dvd 2 x 2 — dxdyd 3 x 
dq = -jjx ««b t = 

3dyd 2 x 2 — dxdyd 3 x 
dx 5 


«♦ f* f» 


§. 4 ®. ' 

$ofgenbe Sepfpiele werben bit im vorigen §. «nge< 
führten "©ubjütutionen erläutern! 

dx 2 d 2 y 

i. €* fep bie £ifferenjialfunction — gegeben. 

Wo dx al* btjUnlig angenommen f{t. Um biefelbe in 

8 x eine 
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<(ne anbere |m mwanbeln/ worin gar fein Differential 
«13 befHnbig oorfo-s-mt/ fe^e man dy = pdx, unb dp 
= qdx, woburcb d 2 y == dpdx = qdx% unb bte 
dx 2 . qdx 2 q 

Junction in = — * dx 3 oerwanbeit wirb. 

pdx p 

Stun fufijlituir* man ffir p unb q biefenigen SBertbe, 
welch» fie erhalten, wenn fein Differential al* befUnbig 
angenommen wirb : fo fintet man ben äuöbrucf 
dx 4 d*y — dyd 2 xdx 3 dy dx*d*y — dyd 2 xdx 

dx 3 dx dy ’ 

welcher ber gegebenen Dlfferenjialfotmel gleich/ unb wotz 
In fein Differential mehr «13 beftdnbig enthalten ift. 

dy 2 — dx 2 

i. €3 ftp bie ftunetion — -j^ — gegeben/ wo 

dy ai3 bcftdnbig angenommen ift. ©efct man nun dy 
— pdx unb dp = qdx, fo verwanbelt (ich bie $uncz 

i — p 2 

tien in — - — , 3)un fefce mau ftatt p unb q bie fcbz 

hern gleichen Differentiale, wenn webet dx noch dy al$ 
heftdnbig angenommen (ft. Dabureh »erwanbelt fuh hie 
gegebene gunetton in blefen Äuebrucf : 

d y 2 \ dxd 2 y — dyd 2 x dx(dx 2 — dy 2 ) 

^ dx 2 / dx 3 dxd 2 y — dyd 2 x * 

welcher ben ndmlichen 2$m$/ a!3 bie gegebene Differenz 
gialfuneiion l)at. 


5Bier» 
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SSterter 2 U>frfjnttt. , 

93on &er Differentiation l>ec tranöcenfcenfen 
§unctionen. 


§. 4i. 

5>ie tran«cenbrnten gunctitmen flnb in ber fjbftern 
SDlatycmatif ein ©egenjtAnb «on brr größten Stdjttjfeit. 

2)afin gt&bren bie Otrponcntialgrbjjen unb Me 
trigonometrife&en ®rbgcn. 3 ur €rjtnbung ify» 
rer Differentiale ftnb gan$ anbere Regeln not&menbig. 
alö biejtnigen, tveid^e jur Stftnbung ber Differentiale 
brr algebr«i)d)rn guncttonen flnb gegeben worben. 3u' 
crfl foDrn bic Dtfferen|io!e ber Orvponentfalgrbfjen unten 
fud)tt »erben. Unter ben €rponentialgr 6 | 5 en flbcr&aupt 
»erfleht man eine Q)otrn| y wel<$e einen ttfrdnberltc&en 
€rponenten Ijat, wie ). 03. a*. Snbeffen Ifl nid)t nöi . 
tf)ig, ua§ bie OBurftel ber QOotenft eine befidnbige ®r& 0 e 
ifl, fie fann auch eine »eränberlic&f, ja ber Srponrnt 
felbft eine €rponentialgr&fje fepn, wie ft. 03. y* unb y**. 

©oll Aber bie Surftet eine befidnbige ®röße fepn, wie a», 
fo fann man bie befidnbige @r5fje a «U bie ®runbfta$l 
eine« logaritffmiföen ©pflem«, unb ben Deponenten x 
fll« ben Cofltrtt^men ber 3a$l ax «nne^men. Um nun 
baf Differential einer Iogartt^m(f<|en @ri0e ftu finben, 
foramt e« »oeftügiieb barauf an, ba§ man bie €igeni 
fetjaften ber iogarit^mifdjen fiinie fenne. 3« bem €nbe 
neunte man auf ber Ä&fciflenlinie (gtg. 3.) AQ einen 
»illMlfrlttbcn <punft B jum 2lnf«ng«punftc ber »bfeifien 
an , unb fdjnefbe auf feibiger »or* unb rütfwdct« bie gleti 
d)tn %$ti \ t BD = DF = FH = HA a. f* = DB 

1 \ 

"7 ^ 
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= BK =s KM = MO = OQ u. f. ab*, burdj bi t 
•punfte B, D, F, H, A, K, M, O, Q u.f. febe man 
algbenn fcitfrcd^te hinten aufAQ fo auf/ tag fie al$ Or# 
binaten in einem jtetigen geometrlfd&en 83erl)ÄltnifFe fort# 
gcfyen : fo fann man burd) Ne €nbpunfte brr Orbinateit 
eine brumme gfnle h<nbur«bführen , tveld)e bie loga* 
rithmifdje 2inie genennt tvirb. 0efct man BG = 
i / nnb ntmmi man BG == BK = KM = MO = 
OQ u. f.: fo jtefien tte Äblciffen BK, BM, BO, BQ 
u. f. von bem ’Punfte B an«ere#nrt Me 2ogaritljmen 
vor, welche ju ben Orbinaten KL, MN, OP, QR u. , 
f. gehren, unb ei t»irb KL Nr S&afi* be$ logarit^mi# 
feben ©pftem« feptt. $enn bir Orbinaten KL, MN, 
OP, QR u. f. gehen in einem fletigen geometriförn 
23erf>ä!tn;fle fort, unb biiben b«her folgenbe geometrifthe 
Q)togrtffion: 

BG, KL, MN, OP, QR u.f. f. 

0efct map alfo BC — BK =s= i , unb KL = a : 
fo geh&ven ju ben Xbfciffen 

BK, BM, BO, BQ u. f. ober 

|U o I , 2, 3 , 4 U. f. X 

bie Orbinaten BG, KL, MN, OP, QR u. f. ober 
I, 2 , a 2 , a 1 , a 4 u. f. a x ; 

mitbin iji y = a , wenn x — i , y = a 2 , wenn x 
= a, y = a’, wenn x = 3» unb überhaupt y = 
a*. 31 Ile« (lfmmt alfo »oüfommen mit bemjenigen über# 
ein, wa$ von ben 2og«vithmen unb ben b«|u gelingen 
Bahlen ©tatt ftobrt* ©I* ®!ef$ung für eine jebe log«# 
tithtmfthe 2inie i|t alfo y = a*. 

§. 42. 

€* f«V (5ig. 4*) C irgent ein $>ttnft in einer lo# 

garitf# 
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garftfrnifdjen ?inU, CA fär liefen Punft C 6fr San# 
gcnte / PB == x tie 7lb\ tifle, unt BC = y tU tajn 
gehörige Orbinate: fo ifi, »ie befannt, BA tu ©ub# 
tangente. Stimmt nun tle HtfelfTe PB um BE = CG 
= Ax ju, fo wä<bfl auch tU Orbinate y um GF = 
Ay. ©urch tie bcpöen fünfte F unt C jie&e man lie 
gerate ?inie FD, »eldu tie 2H>fc<(Tenlinie PN in D 
ttifft. ©ie testen JDrepecfe FCG unt CDB jinb ein# 
«nber ähnlich, unt man bat PG, : CB = CG : BD. 

23erm6ge ter Srtldrung bcr logaritbmifdien 2inie 
ijt CB — ax , mithin EF — EG -j- GF — BC + GF 

zn* x + Ax , unt EF — CB — FG — a x + A x — 
a x — ax(»Ax — i) — • A(ax). ©emnatb erhält man 
folgenbe Proportion: 

* A(ax) : ax — Ax : BD , ober 

a x(»A x — i) : ax — Ax : BD, ober 
a Ax — i ; i Ax : BD, unt ba^er 

BD — , Ax — 

ä Ax — i 


SBSenn EF ter Orbinate nl&er rütft, fo fällt bec 
35urcbfd)nitUpunft A Dem Punfu D auch näher, unt 
BA fommt tem ffiertbe BD näher» Slncft EF ter Or# 
binate CB unenblicb nah*» f e f|t au $ BD non BD un# 
entlieh tcenig »erfdjieben, mithin {fl tie ©ußtan ö ente 
dx a x dx dx 

BD — — J-T- 

, a«x — i d . ax J dy 

®Ufe ©ubtangenu ijt aber in einerlei; logaritf)mifchrn 
fiinien eine beftäntige @rt0e, welche k Reißen mag; ba# 

dx 

$et man ©ubtangenu — y . = k, 

2Cu<$ 
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2u$ nennt man Me ®ubtangente 6er legarithmifchen 2(< 
nie ben üßiobel ober bie betfünbigc 3«^U 


§. 43 . 


dx 


M y . — zz k fin&et man ydx — kdy unb dx 


kdy 


$ür lie logatithmifche 2inie ift aber yzz a*, 


mithin 1 . y — x , unb d . 1 , y — dx ; alfo C|l d . I . 
kdy 

y “ y 

•Sütan finbet alfo ba« Differenjial »on 
1 . y, wenn man ba$ Differen jtal ber ®r6e 
fjc y nimmt/ baffelb.e burd) y btvibiret, unb 
ben D.uotienten mit be r ® ubtangentc bc$ 
logarithmifchen ®t>|lemg multiplictret. 

3n bem natürlichen 2og«rtthmen!>|tcme fffet man 

dy 

k — * J mithin wirb in biefem @t;(leme d . Iy — y 

ober man finbet b«g Differential »on I . y, wenn man 
b«$ Differential von y burdf y bioibicet. 9tun »erhalt 
kdy dy 

a6er -y : y — k«.- *. Demnach finbet man 

ba* Differential etner legarithmifchen ®röt!e in einem je* 
ben anbetn ©pjieme, wenn man ba$ Dtfferenjial bcrfel# 
ben ®röge tm natürlichen ©yfteme mit bem 3ftobel eine« 
jeben anbern ®^fietng multiplictret. <£$ i|t baffer nur 
ju teigen n$th»g, wie bie Diffcren|t«lten ber logtrithmii 
fdjen ®c5ücn im natürlichen ®t?|ieme gefunben werben. 
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§• 44 « 

6er Im ootigtti §. gegebnen Siegt! (affen ft<$ 
Mt 25iffectn|(ale afltc mftgUi&rn loßarftfjmtfdjcn Stößen 
ItfUmmtn. folgende ©tpfpidt Werften juc €rl4utccuti$ 
Wtfer Siegel denen. 

dv 

€< ftp x ~ I . y , fo fpt man dx — 

€« ftp x — 1 . yn. «0i aB fe$t y n =z *, fo wir» 

dz 

*1=1. z, folgli$ dx — — . ffiun i(l aber dz — 

2 a 

nyn-idy, alfo ct^dlt ntan, tie gierigen ®trt$t fub« 
ny»-*dy ndy . 

(Hwlrt t dx — — = . JDit< nftmlitpt 

yn y >' « 

©tffertnjtal rr$4It man au<$ au« fttr Statur btt Cogarit^x 

tntn; fttnn well 1 . y n — ni . y , unftd.l.y — 

dy ” , . n dy 

~ 1(1: fo $«t man d . 1 .yn = — . 

fc« ftp x = I • <a + y) ; man ftfce wiefttrmn z ~ 
» + y , fo wirft dz — dy wtft 1 . * — x, ftrmnad? dr 
dz dy ' . 

~ z, “ a + y’ 

€« ftp x — 1 . (b + y 4 ), fo Wirt dx = 

b -5-y 4 


j 


ftp X = 1 . p^rp- ; = - 1 • r(a,y 3 ) <== 
- *1 . rr* — y 5 ) » «<W« dx =r 

z= I . y — f I • 
(*>' 


€< ftp x — 1 . ~ 


»rca a -y a ; 
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(* — y Ä ), »ii&in dx — — + * ydy — = 

y 3( a — y ) 

3aMy — 3y 2 dy + 2 y 2 dy ( 3 a 2 — y 2 )dy 


3y(a 2 — y 2 “™ 3y(a— y 2 * 

fry x = 1 . (y + f'-fa 2 *f y 2 )). «Jan frfce 
z = y + r"(a 2 + y 2 ), fo i(l x = 1 . z unb dx = 

dz ydy 

— . 9?un i(l ab« dz = dy -A . — — = 

f^C« 1 + y z ) 

dyr(* s + y*» + ydy (r a* + y*) + y)dyi 


r(»* + y*) r(«* + y*) * 

„ f0 „ lt6 Jx = — o + r +.r: d / 

' Cy + r(a* + y 2 ) CrC* 2 + y 2 ) 

dy 

= rc^ + y 1 )’ 

€« f<9 x = 1 . Cyr - » + ro a - y 2 )); 

' r - / 

ÜJJan ft|e yy" - a = z, fo wirb - ay 2 = z 2 , unb - y* 

z 2 "* z 2 ^ 

= — , mithin a 2 - y 2 = a 2 — , unb/ wenn man 
■* a t 

I z 2 \ 

gr&örig fubjlituirtt/ x = 1 . (z + f~(a 2 + — ). 

f - a a s 

#Urau« Wirb/ mir aus bem »origen Qepfpiele rrfyctfet. 


dx = 


I U£ 

— — . — r . 9iun ifi ab« dz = 

y~ - a f^(a 2 + z 2 \ 1 


i dy^“-a 

dyr- », unb b«$(t dx = — . — — = 

. dy , 

— JI)’ gegebene Sogax 

ritfjmc 
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r(t(tne imoginafre ©rbgen ent§ä(t # fo Wirb fcocf; fein 
5Diffcrcn|ial rrcd. 

» 

§♦ 4^. 

SfiSrtm Me ©rige, bereit 2ogatit$me gegeben ifl; 
ein 3>robuft au« mehreren gacioren fepn foHte, fo wefg 
inan au« ber fiepte bec fiogarftbmen , bag Me ©umme 
ter ßogaritbmen ber faetoren ber fiogaritbme be« Pro* 
trnfte« ifl. ©aber wirb e« auch in folgen Sdllen ni*t 
f*wterlg fepn, *re ÜMffereujüle na* ber ndmli*en 9lei 
gci |u finben. ©epfpiele bieoon finb folgenbe : 

€« fep x = l.(yzu) = l.y + I.z+ l,u, 
dy dz du 
tnlt$in ds = - + - + — . 

e< fcj * = l . — . --= i.u + i.p — i.y— 

du dp dy dz 

1 . z, unb bafjer dx= — + — — y + “ • 

<g« ftp x = 1 . y a . z m sc nl . y + ml • 2 » «Ifo 

ndv tndz 

dx = — + . 

y z 

€« fep x =c 1 . (Ci + y) (2 + z) (3 + u)) = 

1 • (1 + y) 4- 1 • (» + z ) + 1 • (3 + u), mithin wirb 

dy dz du 

^ i-fy^"a + z^3 + u 

€« fep x = 1 . J = *1 . C» + y)— . 

. ity . ity 

il . Ca — y), »Ity» »Ub dx = yyj + 

% = 


/ 
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y 4- r(a z 4* y a ) (rO a 4- y z ) r(a‘4-y*J 
, * d y dj_ 

+ rf* z 4- y z ) ru z 4- y a / 

§. 46. 

Da Ke erjlen Difftrenjlale 6er ?ogarii$mfn fanter 
ofgebraifdje Functionen werbet», fo (aflfen ftc& attc$ Ke §bt 
^ertt Dlffercnjtofe berfelben nadj ben obm gegebenen Sie/ 
gell» ftnben. €« fev; ). 

* * 7 .= *» fo $«t aÄ » dx = nimmt man nun 

, y 

idy 0(1 fiefHnbig on / fo ergibt fl<$ dH =s — 

• y 2. r 

,,, ad y 3 , ßdy 4 

4*x = — — ; d 4 x ss — ii. f. 

y3 * y4 **• I* 

€< ft9 ferner x = I . (i + y) , f 0 $ at man d x = 

d y , * 

j-qp-y, unb, dy alt befMnbig betrautet, d*x = — 

öTW’ d x= iTTW d4x =-(T^F 

«♦ f. f. 

■ $• 47 * 
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Kenn He functionen au* logarit$raif(ben unb alge» 
•raifd^en ©röfitn gufammengefebet ftpn, ober wen« fl« 
«ul lauter logaritbmlfdjen Stößen befielen foflten: fo 
fonn ti burdjau* feine ©cfcwle rigfeit me^r $aben , lie 
Differentiale tiefer Functionen |u finben, wie folgenbe 
©rpfpiele geigen» 

€< fep x — y* . 1 . y — ly*. QJlan fu<$e »o# 
jebem Steile bog X>ifferengi«I , unb man fintet d . y z . 

dy 

* - y — »yl . ydy + y* . ■— = ayl . ydy + ydy, 

J 

tmb d — ly* — — ydy; alfo wirb dx — ayl . ydy , 
+ y (1 y — y d J = ayl . ydy. 


€* fep x — (I . y) 3 . «Dian fefce 1 . y — z; fo l)at 
tnan (1. y) J ~z 3 rz i, mithin dx sz: 3z*dz, unb 

d z _ Ö. oJ j- 0 wjrb dx __ 3^1 # 

y y 


fep x — I . y « 1 . z , fo wirb dx — 1 . z . 


dy 

y 


+ i./ 



€* fep x — y . 1 . y , fo finbet man dx ~ dy . 1 
dr 

* y • — = 1 • ydy + dy. 

€< fep x — y 2 (l . y) 3 , fo Qat man dx — aydy 

( ! -y) 3 + 3y*fl.y)*» j — aydy(l.y; 3 + 3yfl. 
y)* . dy. 

€< fep x — l 2 . y. *D?*n febe 1 . y — x» fo wltb 

I 2 y 
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' • 

l*j zz I . z — x; alfo dxzz — ; aber dz — — , mit« 

dy * 7 

bin wirb dx — — . 

y‘-y 

€5 ff ^ x — I* . y. gflan fefee wiederum 1 . y 
V 1 . dx 

fo wirb 1 3 y — l 2 z zz x , unb ba(>er dx rz — ; nun 


dy 


zl . z’ 
dy 


i(t dz — — , mithin fitibet man dx zz -j — 

y ' yiyi 2 y * 


^y 

y 


ft»; * zz (l. y) n , fo $at man dx zz n(I.y)n-i 


§. 48 . 




Öius ber SVfiimmung brr Dlfferenjiafe ber Iogaritlj* 
mtföen ®r&f?en lagen flcf) an<& bie Differentiale brr €r/ 
ponentialgröjjen ffnben. €« fep ndmlieb y zz a x , fo 
weiß man, wenn man bie ?ogarttl)men nimmt/ bag i.y 
zz xl • a fepn werbe. Differentitret man nun, fo ergibt 
dy 

fl$ — zz dxl . a , unb fjierau* finbet man dy zz ydxl 

y 

. a zz a*dyi. a, weil y zz ® x iff# unb bie* fff bat 
25 fferential »on berfrponentialgrbge a*. Demnach ftnx 
bet man bat Differential einer Drponentialgtbge, wenn 
man bie Drponenitalgr bge mit bem 2>i ffet 
rmjUle bet Deponenten unb mit bem£o$a< 
rtttymen ber beffdnbigen ®röge a muitipife 
cicet. 

2Bdre a bie ®afft etneö Sogaritbmenfpffemt, weld&e 
in bem natürlichen 2ogaritf)menfyffeme gewöhnlich bureb 
btn 2?u:&ff«ben e autgebrueft wirb; fo $<u man 1 . e zz: 

»> 
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t mithin ba« ©lfferen|iol von e* = exdx. 3 n einem 
jebrn anbern ©t)|lrmr müßte man baä X5»ff«cen|tal tee 
(Ejcponentialgrbße noch fcurd) ben Sftobel biribiten. @e|t 
man nämlich ben SDJobel bei ©pfiemä = k, fo reriß 
man au« bem §. 42 ., baß (ich btt 25:fferen|iale einer loi 
farithmifchen Stöße in |»ep verriebenen ©pilemen, 
wie bi« SEobel, ©erhalten; alfo »erljält ßd) ba$ ©ijfe* 
renjinl im natürlichen ©pßeme junt ©ijferen|ial (n je# 

bem anbern wie 1 : k. 3 m natürlichen ©yßeme iß nun 
dy . kjy 

— = dxl . a; alfo muß im anbern ©pßeme — - = 

y y 

‘ ' * ydxl . a axdxl . a 

dxl. a, mithin dy = ^ — = — - — , unb/ 

a x dx 

wenn a bie ®aßg iß, dy = fepn. 


§. 49. 

2fuf eine völlig ähnliche 2ie t fann man auch tat Dif# 

ferenjial einer Srpenentialgröße ßnben, wenn auch bie 

SSBurjel eine »eränberiiehe Sröße iß. Sä fcp y = zx, 

fo wirb, trenn man bie Segarithmen nimmt, 1 . y = 

, , . dz 

xl . z, unb baljer erhält man — = dxl . z -f x— ; 

y z 

dz 

hierauä ßnbet man dy = ydxl . z + yx— , unb# flau 


y ben gleichen SBerth z x gefegt, dy = z*dxl . z + 
• dz 

* x x — = zxdxl . z + zx* ixdz. €ä befielt alfo bicfeS 

Z 


1 


2)lfferen|ial «u$ jmep feilen, woron ber erße zxdxl . 
z gefunben wirb, trenn man bie Sjrponentialgrbße *» fo 
- * bijfei 

r 
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bifferenjHref, aff wenn z eine befUnbige ®r6fje# 5er 
Crponent aber % allein oerdnberlicb »Are; ber anbere 
S&rtl hingegen, »ran man in z* len Crponencen x 6« 
jldnbig unb bloß z aff &etdnberK<& betrautet. Äuf btefe 
2Ut (affen fl# Oie £iffetcn|iale aller mögltcben Sjrpenem 
tialgrbjjen fwben. ^olgenbe SBepfpiele flnb oor|ü§l;# 
merfteücbig: 

Cf fep y = xx , fo Qat man dy = xxdxl , x + 
judx. 

Cf fep y = e*x", fo tfl dy = e x xndx + ne x x»- * 
dx = exdx(n“ + nx“ - «)* 

Cf fep y = e*(x - i), fo ifl dy= e x dx(x - i) 
4- e x dx = e x xdx. 

Cf fep y = e x (x 2 -21 + 2), fo §at man dy =r 
e x dx('x z - ax 4- a) + (ax - a)e*dx = e*xxdx. 

Cf fep y = e*(x } - 3x 2 4- 6x - 6 J , fo Ifl dy =r 
e*dx(x 3 - S* z 4* “ 6) 4* (3* a - 6x 4* 6)e*dx =r 

e*xxxdx. 

§. 5o. 

®enn »oraufgefe|et wirb, tag dx befUnbig ifl : fa 
(affen |l$ bie ()&l)ern ©Ijfrrtnjiale brr €rpoRenti«lflrbgcn 
naep benfelben Siegeln fet>r lei#t ftnben. <Sf fep y = 
e x , fo $at man dy = e*dx, d*y = e*dx 2 ; d J y = 
e x dx J , d 4 y = e*dx 4 u. f. f. Cf fep ferner y = x x , 
fo &at man dy = x x dxl . x 4- x*dx ; d 2 y = xx(l.x) 2 dx 2 
4- xx . dx 2 4“ * x l • xdx 2 4- x x dx 2 4- x x I . xdx 2 = 

x*dx 2 ((l . x) 2 4-“-fal .i + f) = x x dx 2 ( - 4. 

(1 + 1 •*)*)) «• f* f* 

§♦ 5i* 

. 
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S- 5r. 

Äußer fern S.rponenttalgrbBcn flf&bren nocfc »orjflg« 
lieb Me trigonometrlfcben ®r 6 §en }u btn tranfcenc enteil 
Functionen. Um bie J^ffecenjiale biefer Functionen |U 
finCen, flnb triebet ganj eigene Regeln nfttfMg. SBenn 
z irgtnb ein Kreisbogen ijl, fo weiß man, baß bte teil 
gonometcifc^en ®'. 6 ßen, bet ©inuö, bet Cluccfinue, bt* 
^antfente, bte ©efante, ter <£oflnuS, bet £ojt tM rtr« 
fuß, bie Sotangente unb bie Cofefante lauter Functionen 
' bei Kreisbogens z flnt>, unb biefer Kreisbogen tintriee 
herum eine Function ron aOen trigonomett<f^en ®i 6 i 
ßcn. Da Me trigonometrlfcben Differentiale in be r 3nf 
tcgralredjtfung von großer SB d) tgfdt ftnß, fo foflen bet 
SDeutlidjfett »egen f>fer ooc allen Dingen folgende 33 e« 
|ei<bnungen feftjefefct »erben. €S fep ndmlitfc sin. z = 
x, fo foU z = A . sin. x ben KreiSbooen auSbrucfrn, 
|u »eldjrm bet ©inuS x geltet, hieraus ftnb folgrnC« 
^eidjen rerftänbiid) : 

tang. z = x, alfo z = A . tang. x. 

»in. t. z = x , — z = A . sin. v. x. 

seca. z = x, — z = A « seca. x. 

cos. z s= x, — z = A . cos. x. 

cos. y. z — x , — z — A . cos. y. x. 

cotä. z = x, — « z = A . cota. x. 

cosec. z = x, — z = A . coscc. x. 

§. 5z. 

€l nun bet ^albmeffer eines ÄrelfeS = 1 ; 
AGB (Ftg. 4 ) ein üuabrant, unb AG ein beliebiger 
Kreisbogen ==. z. Diefer Kreisbogen neljme um GF = 
Az |u t 3iuS G Uffe man GK. fentcecßt auf GA ßerab, 

3 unb 
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unft gir^e GD mit AG parallel. Sfuf ben Snbptinft G 
Ge« J?aibmefTcrS CG fefee man GE fenftedjt auf, unft 
)ic$c burdj F bie fiinie FI mit GK parallel, welche bie 
fenfredjte GE in 6cm fünfte E unb DG in H fändben 
wirb. 9Iun «ft für ben ©ogen GA — z bi« £inie GK 
“ HI brr ©inu«, CK = DG bet £eflnu«, unb HF 
ftcr 3uwacfts be« ©inu« GK, mithin GK =r Hl = 
sin. z, CK = DG == cos. z, unb HF = A sin. z. 
SBegen ber 9Uf>nltcbfelt bcc brpbcn SDrcprcfc EHG unft 
GDC |at man DG : GC — EH : GE, ober 
cos. z : i = EH : GE. 

3c deiner ber ©ogen GF angenommen wirb, befio mehr 
ndhert jlcft bie gerat)« Stnie GE bem Sogen GF, unft 
HE ber geraben 2inic FH. 3n bem »erfeftminbenben 
3u|tant)c ifl ftemnad^ 

cos. z : i = d . sin. z : dz, unb ba$er 
d . sin. z = dz , cos. z. 

«Dian finbet «Ifo baß Differential bei 
©inu« eine« Kreisbogen«, menn man ba« 
Differential be« Kreisbogen« mit bem €o/ 
finutf beffelben multiptieir et. 

§• 53 . 

5J?an fc$e sin. z. = x, «Ifo z = A . sin. x, 
unb d . sin. z = dx, unb dz — d . A . sin. x. 9}ac& 
bem vorigen §♦ $at man d . sin. z = dz . cos. z = 

dx 

dx, alfo wirb dz = , ober, wed cos. z =r 

cos. z. 

rO — «in. z») = r(l — x z ) i|t, dzzz 
— d . A . sin. x, 

Dem« 
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©emnatfc finbet man bat 35iffe rc njial 
eine* $rei4bogen4 au 4 bem gegebenen ©i# 
nu$ beffelben, wenn man ba4 X>iff«crn|»al 
tiefet ©tnu$ burd) ben £ofinuö bivibirct. 

§. 54. 

SBenn ber ©ogen ($ig. 5 .) AG — z ntn ba4 un 6a 
fiimmtr ©tütf GF — Az juuimmt, fe nimmt btt ©fi 
nuö GK um HF — A sin. z ju , ber <£oflnu 6 KG aber 
um KI — — A cos. z ab. Sftun $ai man 
GH : GE = DG : GG, ober 
— A cos. z : GE = sin. z : 1 . 

3* fleiner ber ©uaen GF angenommen wirb, bejlo 
tne§r n4f)ert ftc$ bie gerate 2inie EG bem ©ogen FG, 
«nfe in bem unenblid? Meinen Sufianbe ijt 

— d . cos. z : dz = sin. z : 1 , alfo Wirb 

— d . cos. z = dz . sin. z ober 
d . cos. z = — dz . sin. z. 

£al)er finbet man bat 2 >iff erenjial be« 
(EofinuS eine« £rei4bogen4, wenn man ba4 
^Differential bet? &ref$bogeÄ4 mit bem @i 1 
nuß beffelben multipltctr et, unb biefel 
<Probuft negativ nimmt. 

• , §. 55. 

€4 fep cos. z = x, mithin z = A . cos. x, unb 
d . cos. z — dx , unb dy — d . A . sin. x. 93er# 
möge be$ vorigen §. ijl d . cos. z — — dz . sin. z — 

1 * dx 

dx, alfo wirb dz — d . A . cos. x — — r — , ober, 

1 sin. z 

3 » weil 
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ttril «in. * — KO — cos. z a ) ~ KO — x x ) 1(1/ 
, _ d * 

KU — x 2 )‘ 

finbet «Ifo bai Differen jtal eine« 
JtreUbogen« burd) Den gegebenen £ofinu«. 
Wenn man bas Puffere njial b t $ <£offnut 
frnrd) Den 0inuö bioibiret/ u nb biifenO.No/ 
tfenten negati» nimmt. 

§. 56 . 

€« f«b trgenb ein Kreisbogen — z , fo gehört bem/ 


felben bie Tangente tang. z — 


sin, z 
cos. z* 


liefen ü\xit 


' btaef biffnenjffre man nadj ben getv6^nlid^cn Siegeln,, 
fo finbet man d . tang. z — 

cos. z . d . ain. z — sin. z . d . cos. e. 
cos, z 2 

fftun i|i aber d . sin. z — dz . cos. z unb d . cos. s 
=r — dz . sin. z, folglich mirb, btefe SBrrt&e gestrig 
fubflituirt, d . tang. z trz 

• cos. z z . dz 4 - »i n.f* . dz dzfeos. z a -f- sin. z*) 

mi — — i im «■ tmmmmmmm - — i — Tf , _ • 

cos. z 2 ~~~ cos. z a 9 

ferner ifi cos. z* — i — sin. z a , alfo erfyüft man 

dz( i •— sin. * 4- sin. z*) dz 

d . tang z — — -. 

cos. z a cos, z 2 

2Ufo finbet man Da* CD i f f c r c n g I « I ler 

.Tangente eine* Kreisbogen*, toenn man 

tat Differengia! bes Kreisbogens buc$ 

tao Ouabmt bti Cofinu* beffelben biois 

biret. 

S- $7- 
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«Wan fefce tang. z — x, alfe z — A . tang. x 
linb- d . tang. z — dx unb dz — d . A . tang, x. 
!Ra<$ feem vorigen §. |at man 

dz 

d . tang. z — dx = ; mithin wit> 

COS* z 

dz — dx . co». z 2 . 

.sin.z 7"(i-cos v z 2 ) 
ferner ifl tang. z — x — 1 

u " 1 O A m r» A s n> " 


cos.z 


cos. z 


»eil sin. z — y“( i - coa. z a ) i(ti J?leraut er$äil 

I - cos. z 2 

man x*- — unb x 2 . cos. z 2 — i - coi. 

cos. z 2 ’ > — 

z*, ober (x 2 + i ) co». z 2 = i , mithin cos. z 2 — 

E 

X 2 + ©Mb(liiuiret man nun biefen $Bett0 jtoit co». 

z 2 in »en 3fu«rucf dx . co». z 2 , fo ergibt fi<$ dz = d 

. dx 

* A . tang. x ~ 

®?an finbet ba&er bat Differential tU 
net &rcitbogent burdj bie gegebene lan* 
gente. wenn man bat Differential ber Xan# 
ge nie burc$ bat Cluabrat ber 0efante bivii 
b i r e t. Denn wenn tang. z zz ^ 1(1/ fo ifl aecan. z 
~ y(l + x 2 ), unb aecan. z 2 ~ i -f. x 2 . 

$. 58 . 

€t fep irgenb ein Äreitbcgen zz z, fo i|? cotan. 
cos. z 

l — sin, na< $ ®*n gew6(>nü#fn SHegeln fcife 

ferenjiirit, d . cotan. t = 
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sin. z . d . cos. z — cos. z . d . sin. z. 
sin. z 2 

9}un i(l «bet d . cos. z — — dz . sin. z, unb d 
.sin z — dz . cos. z, alfo wirb d . cot. z — 

— sin. z z dz — cos.z 2 dz dz(sinz 2 -fcos.z 2 ) 

. — ^ - . - - . . . • 

• sin. z 2 sin. z 2 

Abff sin. z 2 “ * — cos. z 2 , folglich d • cot. z — 

— dz(i — cos. z 2 -f cos. z 2 ) dz 

sin. z 2 * sin. z 2 " 

8olgl«<b ffnbet man ba* 3)ifferenjUI 
bet <£ontangente eine* tfreUbogen*, »enn 
Man bo$ Sifferenjial be« ärelebogen« 
b u cd) ba$ üuabrat beö @inu$ biolbirct, 
unb biefen üuetienten negativ nimmt. 


§• ^ 9 * 

«Ölan ne&me cota. z— x, folglich z — A . cota.- 
x, unb d . cota. z — dx, dz — d . A . cota. x. 
SOermbge be$ »origen §. iji d . cota z — dx — — 
dz 

; Jpirrau« erbdlt man alfo dz — — dx . sin. r 

sin. z 2 

cos. z 

z 2 . Sftun i(i aber auc& cota. z — — - 


sin. z 


y(i — sin. z 2 ) 


sin. z. 


— x, alfo sin. z . x — K( 1 * s ^ n * z *) 


obersin. z 2 . x 2 — fi — s * n * zZ )> unb (** + 0 «**• 

x 2 + 1 

z 2 — i » mithin sin. z 2 — — . 

<55c&t man bicfen 3?crtlj (iatt sin. z 2 in ben tfuOrucf 




Digitized by Google 



— dx . sin. z 2 , fo ergibt ji<b dz — d . A , cota. x 

dx 

x 2 -f* ** 

«Öian finbet alfo ba 3 ©ifferen|l«l eine« 
Ärei3bogen3 buccfc bie gegebene «iotangente, 
wenn man batf Biffer en|i«l brr €ontangcni 
te b urd) b«3 üuabrot 5er Giofefante bivtbi/ 
ret, unb biefen Ctuotientrn negativ nimmt. 
Benn wenn cotan. z — * » fo ifl cosec, z — f"\x 2 
+ i) unb cosec. z 2 — x 2 + *• 

• §. 6o. 

€3 brncfe z irgenb einen &rei3bogen au3, fo (fl 

i d . cos. z 

sec. z — , mithin d . sec. z — — — • 

cos. z 7 • cos. z 2 

ober d . cos. z — — dz . sin, z, alfo — d . cos. z 

< dz . sin. z 

— dz . sin. z , nnb ti wirb d . sec. z — — . 

cos z 2 


demnach finlet man ba3 Bifferenjial 
einer @efante eine3 Ärei3bogen3, wenn 
man ba3 Differential br3 ^rei3bogen3 mit 
bem®inu* veffelbefi multtplictret. unb bie« 
f e 3 ODrobuft burdj ba3üuabrat be3 £ofinu3 
bivibiret. 


§. 6i. 

Sftan fefce secan. 2 — x, mitbin z rr A . secan. 
x, unb d . seca. z ~ dx, dz — d . A . seca. x. 

dz . sin. z 

3}«<$ bent vorigen §, ift d . seca. z — 

dx*. cos z 2 


cos. z 2 


dx , alfo wirb dz : 


sin. z 


d . A . seca. x. 
$tr« 


( 
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ferner ifl sec. z rz — x i unb b«$er 1 = 

cos. z 


i i 

x . cos. z , ober — — cos. z unb — 
x x* 


cos. z a . S Bei/ 


ter 


ifi an« sec. z - "W z 


— x — —. unb x a 

— — i — sin. z a ) 


i — sin. z a f 

ober x* — x* sin. z a — i , ober x* sin. z a — x* — 

?"(** — O 

i , uni «in. z ~ • 


©efct man nun tiefe 


fdr cos. z a unb si>. z gefundenen gleichen 3Bertf>e in 

dx . cos. z a dx 

len au*btu<f — , fo ergibt fl« dz = — : 
sin. z x 

. y~ (x x — i) dx 

, 7 ~ -ir(x l -o’ 

?02an findet alfo ba< Differenjia I tit 
ne* ÄreUbogen* bur« bie gegebene 0efan« 
te, wenn man ba* Differential der ©efani 
tt bur« bal ‘Probuft bcr ©efante mit bee 
Tangente bioibiret. Denn wenn see. z = x ifl, 

fo ifl tang. z = r(* a ~ *)• 

§. 62. 


€* fep z irgenl ein Äreilbegen . fo hat man cosec. 

1 — d . sin. z 

z = — , unb habet d . cos. z = : — 

sin. z sin. z z 

Jftun ifl aber d . sin. z = dz . cos. z, nnl — d . sin. 

z — — dz cos. z, alfo erhält man d , cos, z = — 

dz . cos. z 

sin.z* 

ÜRan 
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Sftan er&dlt o I fo 6«« Differential 6er 
"<£ofe fante eine* Kreisbogen*, wenn man 
*fca$ Differential be* Kreiibogen* mit bem 
<Eofinu* beffelben mul tfplicirt. biefe* 'Pro* 
6 u f t b u rcb 6a* Quabrat be* ©inu* blotbfe 
rct/ unb blcfen Quotienten negati# nimmt; 

■§. 63 . 

Sßan ne$me cosc. z = x, mithin z=r A. cosc x, 
nnb d. cosc. z = dx, dz =r d . A . cosc x. 31ac$ 

' dz . cos. z 

bem »origen §. bat man d . cosc. z = — — . - , — 
T sin. z* 

= dx , alfo erhält man barrau* dz = d . A . cosc. x 

dz . sin z z 

cos. z 

i 

Xu* cosc. z = = x erhält man i = x . 

sin. z 

i i 

. sin. z , unb sin. z rr - , mithin sin. z 2 = — . $ew 

1 X X* 

I 

ner i(l au<$ cosc. z = — — — = * , alfo 

1 ' i — cos ir ) 

wirb x 2 (i — cos. z 2 ) = i , ober x 2 . cos. z 2 x 2 

x 2 - i K(* 2 - O 

— t , unb cos. z 2 = — unb cos. z-*— ■ ■ 

7 x 2 x 

©ubflituirt man für sin. z 2 unb cos. z bie eben gefun* 

dx 

benen gleiten 9Sert$e : fo ergibt dz == — — s 

Y~(x z — I) dx 

x ““ “ xr(* z — */ 

9Kan finbet alfo ba* Differential bei 

K Krci*< 
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Kreisbogen«, wenn man 6a« Differential 
6er Cofefante burcb 6a« 95robuft bet €of e* 
(ante mit ber Cotangcnte biefe« Söogen« bi« 
»ibiret/ unb biefen Qtuotienten negativ 
nimmt. Denn i(l tose, z = x, fo iß cot. z = 

r(* a - *). 

4 

§. 64. 

€« ftp irgenb ein Kreisbogen = z, fo &at man 
sin. v. z = i — cos. z, mithin d . sin. y. z == — 
d . cos. z; e« iß a6er d . cos. z = — dz . sin. z, 
alfe wtrb d . sin. v. z = dz . sin. z. 

3Ran finbet alfe ba« Differential be« 
Cluerfinu« eine« Kreisbogen«, wenn matt 
6a« Differential biefe« $3ogen« mit 6em 
0inuö beffelben multiplicirct. 

§. 65 . 

€« fey sin. v. z = x, alfo z = A . sin. v. x 9 
unb d . sin. v. z = dx, dz = d . A.sin. y.x. 3 i^adb 
bem vorigen §* f)at man d . sin. y. z = dz sin. z = 

dx 

dx , alfo wirb dz = . ferner iß sin. y. z =r 

SlDt Z 

1 — cos. z = i — y~(\. — sin. z 2 ) =rx, unb i — 

x = r(t — « n * z *)» folglich i — ax + x 2 = i 

— sin. z 2 , ober ax x 2 = sin. z 2 , unb sin. z = 

y(ax — x 2 ). ©ubßituirt man biefen SBert$, fo ftn« 

. , . dx 

6et man dz = d . A . sin. y. x = — , 

, r (ax — x*) 

ÄIfo finbet man ba« Differential eine« 
Kreisbogen«/ wenn man 6«« Differential 

be« 
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btt Clue rfinui burdj benGinui befragen* 
bipibiret. 

$. 66 . 

3ft«n 6rjfidjtie mit z irgenb einen Kreisbogen, fs 
$*t man cosiri y. z = i — sin. z, alfo d . cos. v.z 
=■ — d . sin. z. €i ijt aber d . sin. z = dz . cos. 
* , mithin m(rb d . cos. v. z = — ■ dz . cos. z. ' 
Demnach finbet man bai Different!« ( 
btt (Eofinui öerfui eine« Kreisbogens, 
wenn man bai Differential bei Kreiiboe 
gen* mit bem Cofinus beffclben muftipiici« 
ttt, unb btefei QÖrobuft negatiu nimmt. 

§. 67. • 

SRan fefce cos. v. z = x , mithin z = A. cos. 
V. x , nnb d . cos. y. z = dx, unb dz == d . A . 
cos. r. x. . Vermöge bei voeigen §. ^at man d . cos. y. 

dx 

z = — dz . cos. z = dx, «Ifs »irb dz . 

’ cos. z 

4 I 

Xti cos. y. z =r x = 1 — sin. z ereilt man x =■ 1 
— r(* — cos. z 2 ), ober 1 — x = y~Qi — cos. z 2 ), 
mithin 1 — zx + x 2 = 1 — cos. z 2 , unb ax — x 2 
= cos. z 2 , unb cos. z = f"(2x — x 2 ). ©ubfiitulrt 
man tiefen SEBerth, fo ergibt (ich dz = d . A . cos. y. 
dx 

* f'O* — x*)* 

SDJan finbet alfo bai Differential eines 
Dogeni, wenn man tai Differential bei 
€ofinui »erfui burc& ben ©inui bei 05 o» 
geni biöibicet, unb tiefen Quotienten nee 
gati» nimmt. 

S % J. 6 1. 


9 
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§. 68 . * 

IDa bfe $fffcr«n|(ale fcet trfgonomrerlfd^en gunctfr 
*nen iefonfers tcidmi fln© ^ fo folgen fit $iet, um fl« 
mit einem ©liefe }u überfein , afle auf einander. 31u< 
ten bittet ectoiefrnen |at man alfo: 

1. 4 . sin. z rr dz . cos. z 

a. d • cos. z =r — dz . sin. z 

, dz 

2 . d . tang. z 


4- d . cot. z = 


cos. z 1 
— dz 


> sin.z 1 

dz . sin. z 

5. d . sec. z = 

COS. Z z 

dz . cos. z 

6 . d . cosc. z =3= — : — 

sin. z* 

7. d . sin. v. z = dz . sin. z 

8. d . cos. v. z =r — dz . cos. z 

dx 

1 . dx 

10. d . A . cos. x =2 — - 


n«-* z ) 

dx 

11. d . A . tang. x = — — 

x + * , 

dx 

ia. d . A . cot.x = — ■- 

* 2 + * 

, 5 . d . A . «c. x = xr( .J + - 

dx 

14. d . A . cosc, x 5= — ~ "~7" z " — : 

^ *r( x + o 

15. 
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ij« d • A • sin. ▼« x 


dx 


r r« - * 2 ) 

dx 

x6. d . A . cos. v. x = — 


r(«-x*)* 

§• 6 9- 

Sßenn man Hefe Formeln jid) ju rlgrn gematzt Ijat, 
fo fdOt <t altbenn gar nidjt mr^r f Qmt , bie £«rfrren# 
jtalc foldjer Functionen ju finbett ^ in »elc&en trigono» 
imtrifdje ©rfcjjen »orfommen. 3uc €rI4uterung tr.bgen 
folgenbe ©epfpiele bienen: 

i + cos. x 


i. €< fep y — Y~ m 


fs flnbet man dy — 


— dx . sin. x 
»rx» + cos. x) 


. €« <(i aber na# trfgonometriföen 


fSdfcen a . cos. |x — ap 


i + cos. x 


r4 . 


1 -f COS. X 


— f~ 2(1 + CO«, x); olfo mir« dy — 


a 

dx sin. x 

7 * ; ferner ifl sin. x — 2 sin. \x . cos. |x, 


a . a cos. -£x 
«nb barauö ergibt fl# dy 
— dx . sin. \x 


— dx . a . sin. -ix . cos. £x 


3 . a cos. £x 

— — |dx . sin |x. 

1 


*• * l '“>y= rtl+u .g.,*y f0 = 

— dx lang, x 


cos. x 2 ^"(i -f- tang. x 2 )* 

3 . ti fep y — 2 sin. x, fo Wirb.dy — a sin. *d 

iCOS. 
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. cos. x + a cos. xd . sin. x ; ti 1(1 a6er d . cos. x 

— — dx sin x unb d sin. x — dx . cos. x , alfo wir* 
dy — 2dx . cos. x* — zix sin. x z — adx(cos. x* 

— sin. x z ) — ndx cos. ax. 


i r 

4« 5 # fc^ y — cos. 1 . -. «ffian fefce 1 . - =z : z» 

* XX 

fo wirb y zz cos. z, unb baffer dy — — dz . sin. z; 

nun ift aber dz£^ dl. - zzrdl.fi — x)— — dl.x — 
dx 

— — , unb sin. z: 
x 

dx • 1 1 

— sin. 1 . . 

x x 


sin. 1 . ~ ; folglich Wirb dy 


5. €< frp y z= A . sin. 2x^(1 — x*). «Kan 
fe&e 2 xf~(i — x 1 ) — z, fo wirb y — A. sin. z, unb 

dz • 


man $at dy 


Kun ift abrr dz — 


r( * - * 4 / 

2 x 2 dx 2(1 — ax 2 )dx , 

ad, r(‘ - **) - pö-'ö = ro-*v 

unb z z — 4 xa ( f — x *) — 4 %z — 4* 4 > «»fo 1 — z * 
— 1 — 4 x 2 -f 4 x 4 , unb Y"(i — z l )~ 1- 2X S . 
©ubflirulrt man biefe 2Bert$e, fo erffÄlt man dy — 

z(t — 2x*)dx 2dx 

ru — x *) (i — a * 2 ) — po — x V* 


§. 70. 

Die bU&erigen S3orförif*en flnb auch $(nref$enb, 
bie f)6l)em Differentiale bcr trtgonomeirifc&en ®rSßen )u 
finben. €« feg y — sin.»x unb z — cos. x, fo 

crflcs 

N 
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ergeben ftdj Me $6$ertt ©ifferengiale, wenn man dx all 
Gefidnftig annimmt/ auf ftiefe 21«: 

y — sin. x z — cos. x 

dy — dx cos. x dz — — dx . sin. x 


d a y — — dx a sin. x 

d a z — — dx* , cos. x 

d 3 y — — dx 3 cos. x 

d 3 z — dx 3 sin. x 

id 4 y — dx 4 sin. x 

d 4 z — dx 4 cos. x 

jd 5 y — dx 5 cos. x 

d*z — — dx* . sin. x 

id 6 y'— — dx s sin. x 

d 6 z — — dx 5 . cos. x 

«. f. f. 

u. f. f* 


fünfter 2(&fc$tutt. 

€tpe ©rünfoe bcc 3ntegralredjmmg. 

§• 7 1 * 

Cine jebe §unetfon wirft la* integral i^red ©if t 
ferenjials genennt. Unft eine gegebene ©ifferenjialfunce 
tisn integriren, beifjt tyr integral fuefcen, ft. t) die# 
jenige $unction ftnften, aus welker ftie ©tjfer<n|talfune# 
tion entftanften i(l. €s befebdftiget ji$ olfo ftie 3nte« 
gralredjnung mit denjenigen Siegeln, nach welchen ftag 
Sntegral auf ftem fflrjeften SEBege ju finden iji. €s fep 
J. ©. y ~ «x, fo tft dy — adx, unft fta* 3niegral »on 
adx — ax. Um ftaS integral eines ©ijferenjialS a^|a/ 
geigen/ gebrauchet man ften ®ucb|taftei» /, weldjet denn 
[elften sorangefefcet wirft, ©o i|t alf» /. adx — ax. 


$• 7 2 * 


/ 
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§• 7 2 * 

Dal Differential «ine? «Probuftel einer 6efldnbigen 
©r6ße in einer verdnberligen iff ein ‘Probuft 6er bejidne 
feigen ® r6gc in 6ie verdnberlige. Daher ftnbet man baf 
integral eine« folgen Differential, wenn man bloß 6a« 
Differentialteigen tvegldfjt; mithin ^eben ftg bi« &*« 
feigen /unb d gegen einanber auf. 0o t|i |. D./, 
dx . x 

adx =: ax »* /• ! dx = l x *»• f* f* i fM 

ner entgeht 6al Differential eineg Aggregats ober eine* 
Unterfgiebe* von mehreren verdnberligen ®rößen, wenn 
man von einer {eben verdnberligen ®?6fe lf)r Differeni 
tial nimmt mit Depbeljaltung ber Beigen. Daher ftn* 
feet man aug umgefehrt bag integral von einer folgen 
Differeniialfunction, wenn man von jebem eintelnen 
Differentiale bag integral mit Depbei)altung ber 3fig«n 
nimmt. 0o tjt t- ©•/. (dx -|- dy — dz -f adq) — 
x + y — z + a< I» <£g h ot alfo 8«f feine 0gnmr(g< 
feit, von Differentialfunctionen biefer 2trt bat integral 
tu fugen. 

§• 7 3 - 

Slug ber Differentialregnung erhellet , baß bfe 
0umme unb ber Unterfgieb von bejtdnbigen unb verdn# 
feerligen ®t6ßen einerley Differential mit ben verdnbet* 
ligtn @r6ßen hat. Jpierauö folgt, baß bag integral 
eine» folgen Differential nigt voQjtdnbig gefunben tvitb. 
0o i|t ba« Differential von ax + -|z + a ~ adx 
-f |dz. 23on adx + \d/. finbet man aber bag integral 
2 x + | z, alfo fehlt bie bejiänbige ©rbjje a. Damit 
alfo Da« integral aug einer gegebenen Dtfferentiolfuno 

tion 
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iion voffftlnlte gefunben werte, fefct man |u jefcem 3 nt 
tegtale eine behäbige ©röge conft. b<ngu, »elcb? je/ 
bergeit aut ben ©ebingungen einer Aufgabe beßimmt 
»erben muß. 


§• 74. 

©«9 Crfinbung btt Sntegrole oon algebraiföen $>if* 
ferengialfunctioaen einet einzigen ü«r4nterll<ben ®r5ge 
iß befonbert bie QJeßiuunung beb 3ntegralt ton folgen« 
bet allgemeinen Jccm x n dx merfrcflrbtg. «Kan ftnbet 
tae 3n(egral betfelbcn burcb folgenbe febt lekbte Siegel; 
SDlan Uffe dx »eg, ab&ire gu Dem iEpponen# 
tcn i. btoibire bie baburcb cntßanbene ‘Poe 
tenj batcb ben um bie €fnljett oetmebrtett 

Opponenten, unb f c e conft. binj u. £>etrw 

. . ' • * • A 

* n + 1 

naeb $at nuin /. xndx = z~7~7 + conft. 


fucbe von 


xn -f 1 
n -f i 


, . «Kalt 

n -f i 

-f conft. bat Differcngfal, fo finbet 


( xn + i 

4- conft. ) 

n + i 


(n + i) x n dx 
n + 4 


xn + i 

xndx ; mithin iß auch — - - + conft. liejenigc func« 

tion , aut »eleber bat ©Jjfetengiaj x«dx emßanben iß, 
b. b* bat 3ntcgtai von xndx. 2>iefe Kegel bleibt, et 
mag n eine gange ebet gebrochene, poßtioe ober negative 
3af}l fe^n. ©o iß alfo 

_ x-n -fl 

J . x-ndx = . - — -f conft. 


— o+ i 
£ 


/< 
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JL JL+ 1 

/*. x»*»dx r = *m 4- conlt« 


“+* 

m 


r 

f,x m dr _ * m * 4- confi. 

r , ' 

+ I . 

- . . m 

3ar €tlJuterung mögen folgenbe 53cyfpiele bienen: 

3x 3 

Jf . 3x*dx ss — - + conlt. = x 5 + conlt. 

3 

, x 4 

/.|x»dx = |.~ + conll. = ^x 4 4* conlt. 

dx - i i _ 

/ . = * . Ix dx = £x : i ss f*"x 4* conlt, 

y. fx T dx = s . |^xdx=s } .x T :f = |x^"x+ clt« 

4dx . ' 4 

/. — — = 4*' a dx = — 4x-* “ — - 4* conlt. 

y»i-l — =».|x 4 dx== |x* :£;:== 3 j^x 4- conß* 

r * 1 

; §. 7 5 . 

€6en fo wenige ©^mwrigfeiten |«t el , bal Sntee 
gtal gu leflimmrn, wenn bie gegebene Sifferengialfunce 
tion folgenbe allgemeine §orm bat : axmdx + bx^dx -f* 
cxpdx + exqdx u. f. 3J?an flnbct ndmlidj ba« 3ntee 
$ral, wenn man von jebem @lie»e ba$ integral nimmt, 
unb ti ifl babep gang gleichgültig, bie Opponenten ran 
x mögen gange pofltive ober negative, ebee gebrochene 
pofltive ober negative 3a{}Ien feyn. i(i alfo ba* 3 ne 

tegral 
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axm 4* 1 bxn 4- * exp 4- 1 
tfgral - + TTT + T + 


9* 

exq + r 


m+i * n+I p 4 i q+ i 
4- u. f. + conlt. geigenPe ©eyfpifU fönnen guc Sri 
läuterung Plenen* 

Sä fey dy ~ x 5 dx — |x a dx, fo §«t tnan/. dy 

X 4 

; — — |x 3 + conß. 

4 

3 dx dx 

* Sä fey dy = — <+ 2 xdx + f . - — , fo $at 

x r* x 

3 3 

man f . dy — j + x r + f~x + conß. 

Sä fey dy — 8* 3 dx — i5x 4 dx + i8x*dx — 
7 x ®dx , fo irijdlt man /. dy — 2* 4 — 3** + fix* 
— x 7 + confi. 

4dx dx 

. e« f«y dy = — - + 6zf~x , dy — + 

— , f» fl»/. d y = - r* + if • x ‘ r * + 

-- - -pr + c.nft. 
aoxy^x 3y~x 

§- 7 6 -,' 

SBenn Per Srponent n in Per ©ifferenjialfunrtfo» 
xndx Pie negative Einheit ijt, fo lügt fiep aiÄPenn Pa« 
dx 

Sntegtal von x*x — — naeg Per gegetenen Siege! nfc^t 

X 

tnegr finPen, fonPecn man mug nunmehr ga Pen £agai 
ritgmen feine 3uflu<gt nehmen. $ian gat ndmlicg /• 
dx 

~-I.x + conlt., unO PicÄ wdre Pa« integral Ing 

£ x natär« 


s 
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tiatfiriicßrn Sogarlijmenfpfleme ; In jebetn onbern @p (| tt 
tnf mögte 1 . x nod) mit bem SDIobei bei ©pfteml tnuiti* 
*ii(!rrt werben. Der t>»r|üglic^e Stunflgrlff, gegebene 
logam&ttilfäe Differenjiaifunetionen |u tntegriren, btt 

dz 

tu^t barauf, ble Junelion auf blefe allgemeine Jorm — 

s 

, , ' dz - 

|u bringen , ba alibenn jeberjfU fepn wirb /. 

z 

, ' dz 

!•* + conlt. ©oflte ble allgemeine ferm — nedj mit 

einer befMnblgen ©röge mulilpiiciret ober bioibirrt fepn, 

fo mag auch ißr integral bamit multlpifcirit ober bioibii 

ret »erben. Die gtbjjte Deutlit&fclt bei ßiebep ©tatt 

flnben^en ©erfaßten! werben Depfpiele geben, unb e! 

fo0 mit ben Iei<bteflen eer Anfang gemalt werben. 

" ndx ndx 

€l ftp dy ~ , fo ßat man /. — nl . x 

X X 

conlt. — 1 ,x n + conlt* 

dx 

€l feg dy — SWau fefce alfo i + x — 

*, fo $at man dx zz dz, unb baßer — — . 

T i -f * z 

dz ’ dx 

^ieraui flnbet man/. — zz 1 unb baßer/. — — * 

z y ' 1 +x 

zz 1 • (i + x) + conlt. 

5x z dx 

€l fep dy zz a " - ^y . ©tan feße Wieberum a+ x 3 

zz fo ßat man 3* 2 dx zz dz, unb bie gegebene Jot* 

dz 

tnel »eewanbelt fu$ in biefe : — ; bager i|t ba* Integra! 

/. 
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/. — — 1 . z — 1 . (a + x’) + conß. 

z 

xdx 

€« fep dy — l- 3Ran nehme a — x* — 

d 1 X 

z, fo |at man axdx — — dz, unb xdx — — £dz; 

dz 

alfo »ermanbelt fub 5ie gegebene gormel in , unb 

32 i 

dz 

man flnbet ba$ Sntegral — / • — — — *1 . z — — 

az 

§1 . (a — x») = — I . r(* — x») — I. p^~— 

(i -f ax)dx 

€* fep dy — — — «Kan nehme «bet* 

mal* b + x + * x — s, fo ftnbet man (i + ax)dx ~ 

dz 

dz, unb ti »ermanbelt (14 Me Formel in — — , alfo 

z 

dz 

mich baf 3ntejral — — — l.z = — l.(b+x 

Z 

I ^ 

+ X») + conß. = 1 . ^ + conß. 

' ' . I 

§• 77 - 

0oQte Me gegebene 2) fferenjialfunction au* mehre/ 
een Reifen jufammengefe|et fepn, »eiche in*gefammt 

dz 

auf bU allgemeine 5*rm — gebracht »erben fbnnen ; fo 

z 

laßen fleh bic integrale berfeiben ebenfalls fef>c leidet 
fnben« 

dx dy dz 

fep — + — + — gegeben/ fo 6at man ba* 
x y z - * 

3»te# 

Digitized by Google 



*" dx tly dz 

integral/. — +/. — +/. — — l .x + I.y + 

I . z + conü. — i . (xyz) 4. qonft. 

dx dy dz dp 

€* — + — gegelen , fo fUu 

x y z * p 

dx dy dz dp 

tet man Ca* integral/. — — ~ +““"/• ~ 

xz 

— 1.x— I.y + !.Z — l.prf confr. — 1 • “ 

' < ™ 

4. conft. 

ndx mdy 

ti iji 1- gegelen, fo »iel 6a* Sntegral 

^ • y 

ndx nrlV * ' . 

/. — + / . z= öl . x 4- ml .igc zi 1. x*» 4- 1 

J * - y 

. ym 4. eonli. — 1 • C xB • y m ) + cfarifi. 
axdx 3y z dy 

fc* i(i —T ] ^ «•" f<*< * 

a,)i a ‘ . 

+ x* — z, unb 2 — y 3 zz P > fo |at man axdx — 
dz, uni 3y a dy — — dp ; dlfo «ernannt ft# 6tc get 

. dz dp 

gefctne guncUon ln liefe: — + — , uni man finlet la* 
dz dp , , , _ 

Sntegcal/. - +/.— = 1. z + l.p + conft. zz 

1 . (a + x*) + l. (a — y 3 ) + conTuzzl. (a + x*) 
(a — y 3 ) + conlt. 

§.78.' 

5ß<nn na$ ler bltynig en ®e$anllung Cie gegelenc 

dz 

Differengialfunftlon nic^t auf 6i« allgemeine 5©tm — 

getraut 
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getradjt werben ffinnt«^ fo fu$e man bie Function in 
(ine @umme partieller t&nldje oufjulftfen. 3 |t Hti 
wöglidj», fo erhalten g:wb&nlt«b bie ©rüc i)t feie öligem eie 
\ dz 

ne $orm — , unb ei Idf t (leb aiibenn bai gmegral fine 
z 

ben. Jolgenbe ©epfpiele »erben bie Äunjtgriffe am Itt 
firn feigen. 

_ . (3a *-x 2 )dx 

i . $>ie gegebene JDifferenf lolfunction fep — 2 — ■— 

~ x j 

2>a ber 9 nner bei ©rud,« »enigjteni jwei; gaeforen 
$at, fo oettoanble man ben ©ru<$ in fwep Partie Be 05 nie 

3t 2 — x* A Bx 

<$e. SRa» f<»t n4mll<* T) = -+ ; 

nun bringe man aQei auf einerlei 9 k ne?, un* fd^affc 
bie Slenner weg : man finbet 3* z — x* zz A('a 2 — x 2 ) 

+ Bx — 3x ober 3* z — x 2 — a 2 A — Ax 2 -f. 3Bx 2 j 
folglitb er^Ält man A ~ 3> unb — 3 + 3ß zz — • i 
ober 3 Bzs, unb B — f . JDemnaeb ergibt |*<* 

3«* — x 2 * 2 x (3a* — x 2 dx 

3x(a* — x 2 ) ~ x T 3(a* — x 2 )’ 3x(a 2 — x 2 } 

dx axdx 

= 7 + 3(a 2 ~7*y 6t| * mn " Wn X 2 = 

z, fo $ot man axdx zz — dz, unb ei »erwanbelt (i<b * 

dx dz 

bie gegebene $ijferen|ialfunct»on in tiefe: 

dx dz 

olfo wirb bai Sntegral/. 7 — ~ zz I . x — | 1 . 

Z — I.x— I.f’z — l.x — 1. r"(a* — x*)zzl. 

x 

•; + conlt. 

f"( a* — x 2 ) 
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*dx 


*. €# ifi Me fcifferenjialfunctfon -7 - geg « 

ft -r- X 

dl 3 

“»• «■* •** ° Ur .-nr^ = (« + *) c» 


B 


nnbbabec 


_A_ 

a + x^a — x 
a = A(a — x) + B(* + x) ob« 
a — aA — Ax _ 

" aB + Bx J -(f0 finbet ** 

A + B — 1 unb — A + B — oj l)iecau< ergibt fi# 
aA — i nnb A — i> auch B — b«&« »irb 

1 1 adx ] 


a 2, — x* 


;* »«> 


a a — x a 


dx 


aCa + x) afa — x) 

- i r , + x) + srrrr 4lfc 1(1 6 “ *»**/• 

adx 

-7 — =r *1 . (a + x) + xl • ( a — x) -f conß. 

r*(a 4- x) 

= 1 . rC a + x) — I . rC* — *)=*=!• 


+ conß. 


r(« - *) 


L 

§• 79- 

Oft finbet ber $aa ©tatt, bag jaar eint gegebene 
5>ifferenjialfunction ft cf) in eine ©imune partieller 93riSi 
dje jetlegen lägt/ allein ni$t jener einzelne ©ru<$ bat 

dz ' * . 

bie gorm — , fonbern »leimest eine algebraiföeGJeflalt, 
2 

unb fann fca^er audj nicht burdj fiogarftbnten integriert 
»erben, fonbern fein integral i(t vielmehr algebraifch, 
unb wirb nach bcr im §. 74. gegebenen Siegel gefunben. 

/ Sole 
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$ofgenbe ‘Paar ©epfpiele roeröen ^ieoen (ine grobe $>eutt 
licbfeU geben. 

^2 + 3 x— x 4 )dx 
i. €* fep Nr ®;ffrrcn|foIfunction J_ x rz:~~Z~{l 

gegeben. £>ie pattießen ®räcbe, in »rlcpc fi$ Ne Juncr 
a 4 * 3 * — x* 

lion — r »erlegen M&t* flnb Diefe bepr 

x 3 — x* — ax — ia 0 

8 32 

ben: , — ; n ; — i rottfjtn bie ©ifferenjlale 

(x 4 - a ) 4 x-fa' 

ßdx 32 dx 

»<»+ = =■- f» 

^at man dx = dz, alfo Bcrwan'eln (!<fc jene S&iücfjr in 

8dz 3^dz 3^dz 

biefe: — r — 8z* ^dz — . unb c$ wirb 

z l z z 

(2 + 3x — x Ä )dx 8 

baf^c baß Sntegral J . — 


X 1 X — 2X — 12 


x 4* 2 

— 32 . 1 . z + canft. = 32I . ( x 4* 2 ) 

, o > 


4- conft. 


2: €* fep bie jMfferenjialfunetion 


gegeben. 3 Ran ftnbet 

23 


i + 6x* 


( 1 4- 6x*)dx 
(x + aj 3 x 
25 


(x4-2) 3 x 3 (x 4 a ; 3 

1 (14- Öx z )dx 

mithin 


4 (x 4 *a) 4 a(x 4 -a)’ 

— a5dx a3dx 

a(x 4. a) 3 ■*" 4Cx 4 - a) a ~~ 2(x 4-a) 
( 1 4" 6x z )dx »5 23 

('x+a^’x 

4* conft. 


Cx4*2> 3 x 

dx (> 

, unD/. 


r c* + 2; 


4tx + 2) 4 4(*+ a > 


+ 1 


§. 80 . 



9* 


4 


* §. So. 

SBentt bie gegebene 2 )ifferenjialfunctlon Weber auf 

dz 

tie allgemeine Serm — , noch In eine ©umme partieller 

©cfl<be aufgelbfet werben fann : fo Ijat man oft fein an* 
bete« Mittel, al* bie Suncnon in eine unenblidje SKeilje 
|u werwanbeln, unb jebel Ö 5 lieb ju integriren. Sol* 
genbei ©epfpiel wirb $inrci<$enfce ©euili^feit geben. 

(l + 2x)dx «. • 

5 " + K z mritn i man fuc^c bas integral. ' 

_ i 4 -ax 

®* an W ^ = A + Bx+Cx 2 Dx 3 +Ex 4 

4 Fx 5 4 u. f., fo erhält man i 4 2x = ' 
äA 4 aBx 4 2Cx 2 -f. aDx 3 + 2 Ex 4 4- aFx* u. f. 

* 4 Ax + 3Bx* +3CZ 3 4 . 3 Dx 4 4 - 3 Ex* u.f. 

4 3 Ax 2 4- Bx J 4 Cx 4 4 Dx' u.f. 
2 llfo wirb 2A = 1 unb A = f ; 2B + | = 2, unb 
^ = aG 4 | 4 i = o, unb C = — f; 2D 
— V 4 i =5 <=>, unb D = ff ; aE 4 ff — * = 
o, unbE = — ff; aF — ff 4 ff = o, unbF = 

_ . Ä t +2X 

U- (ft j ^ 3i + x , = i + Jx - ff** + 


ifx’ - jl* 4 + u. f. , iinb = 

fdx 4fxdx — fx 2 dx4ffx 3 dx — ffx 4 dx 4ffx s dx 

(1 4 2x)dx x z 

- «. f., mW»/. — - ■ + = ix + — - 

7x* ( igx 4 a3x 5 _ 3ix® 

3T8 + 4776 77 32 + 77 54 + conß * 


$. 81. 
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§. 8i. 

SEBatf bie ©ifffcenitalctponentialfunctionrn betrifft, 
fo läßt ftcb umgefef)rt au$ bem ^ifferenjiale ba$ 3 ntf 9 r °l 
leicht fftiben» SBeil ndmll<b Im natärlicben ?ogor$tf)men# 
fp (lerne d . ax = axdxl . a ifl, f» tfl au &/• a x dxl • a 
= ax 4. conft. 3n jebtm anbecn ®pfteme mu§ ble 
tgjcponentiofgrbße ax bur<b ben Sftobel bivibtret nmben. 
3uc ©ejlimmung bet integrale biefer ^ lt ® on 
glalfunctionen veefdjaffen ebenfalls bteSubjlitutionen von 
vecdnberlicben @r6jjen , tveldje ben €rponentialgc6§en 
gleltbgefefcet tveeben, viele 23 ortljeile. €$ ftp *■ ble 
jDifferengialfunctlon bxdxl.b gegeben, man M)t ba« 
Sntegcal. SBan f efce b x = y, fo b«t man xl . b = 


1 . y unb dxl . b 



mithin »erwanbeft jtcb bie 


dy 

gunetfon bxdxl.b in y.— = 



unb man ftnbet/. 


b x dxl . b = y + conft. = bx + conft. Solgenbe 
befonbetö «ecftvürbfge §äöe fönnen gut Crläutecung 
bienen. 


i. 0E« ijl ble Function exdx(x“ + nx“-*) — 
e x x n dx + nexxn-idx gegeben» man fu<bt bai 
SKan fe&e e*xn ==.y, fo b*t man dy = exx«dx + 
nexxi- idx, mitbin /. (exxndx nexxn-idx) = y 
+ conft. = exx n + conft. 

s. ifl bie ©ifferenjfalfunctfon e*xdx gegeben, 
man fuc&t bag ^ntegtal. ®ian fe^e e*x == y, fo b<*t 
man dy =r e*xdx + exdx, unb exxdx = dy — e*dx. 
mithin f . e x xdx = y — ex = e*x — ex + conft« 
= ex(x — i) + conft. 


SB i 


5 

; 
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3* €< ifl bfe Sifferenjlalfunctfon e*xxdx gegeben, 
ntan fudbt 5 ö$ ^ntrrcl. Sftan fe&e e*xx = y, fo Ijt 
c3y = e*xxdx 4* 2 e*xdx, unb e*xxdx = dy — 
ae*xdx, alfo tü’f*'' f . e*xxdx =y ae*xdx + 

confi. Hßttmbqt be$ vorigen Fallet ffl aber /*. aexxdx 

— zaHx — i ) ; mithin ftn&tl man /. exxxdx = e*xx 

— ae x x -f 2e* + conß. = e*(x a — zx -f 2) + 
conß. 


§. 82. 

SBenn irrationale 3> fferen|i*lfunetionen enttoebee 
ganjf ober gebrodene gut Integration gegeben ober gei 
fünften flnb, fo gibt ti einige Falle, wo baö 3ntegr«l in 
enblic&en Sluobrilcfungen be|i(mmt werben fann ; allein 
|iersu ftnb Formtln nöt&ig, teeldje &ier au$jufüljten ju 
trcitläuftig fepn würben. 3n ben mriften Fifl»n aber 
^at man feine anftrrn SSßfge, tag integral ju ftnben, 
ol« wenn man ftie irrationalen Functionen in unenMige 
Steifen wwanftelt, unb altfbcnn ftöei ©lieb integriert. 

§. 83 . 

Bager ben bisher angegebenen Regeln |ur Snfegra* 
'tlon brr $>ifferen|falfunctionen flnb befonber* noch bie 
3ntegcale brr trigonom'triftben CDifferengiale merfwür* 
big. ©iefe Sntegraie finftet man fe^r leicht, trenn matt 
bie im §. 68. angegebene Differenjtale umfeljrrt. Jjier/ 
nach erhält man alfo 

. 1 , f i dz . cos. z =r sin. z + conß. = — cos. t. 
z *f conß. 

a. f . dz . sin. z = — . cos. z + conß. =r sin. v. z 


V 
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• VJ Zj 

' 3* / • “ — tan s* 2 + conrt * 

CU** Zt 

dz • 

4. f . — r = — cota. z + conft. 

n J am. z 2, 

dz . cos. z 

$. / . — : 7— = — c'osec. z + conft. 

J sin. z z 

dz •' sin. z 

6. f . - - ; ■» = seca. z 4- conft. 

J COS. Z z 

dx 

7. f • “ A . »in. x + conll. = — A 

fY 1 X“) 

. cos. x + conlt. 
dx 

8* / . = A . tang. x + conlt. = — A * 

X £ 

cota. x -f conlt. 

^ dx • . 

9» f * xy~ix z — 1 ) = A * sec * x + conß * — ~~ 
A . cosec. x -f conlt. 
dx 

= A . ain. v. x + conlt. = 
— A . cos. t. x + conlt. 


§. 84. 

Sttit $fllfe biefer Sntegralfetmeln lagen flt& «Oe 
nt6gll^( Difffren|ialfuncUonen, treibe trigonometrifd)e 
@c6§cn entgalten, intrgrtren ; man mag fie nur auf eine 
tiefer formen lurücfjubrfngcn wiffen. SBenn j. ©. tsa« 
dx 

2)ifferenjiQl ^ gegeben ifl, fo bMbire man 

3ty!« «nb fRcnnrr burtg r } unb man cc^dlt 

«A 
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- . dx 
r 


- . dx 
r 


-r<r a — * 2 ) 


, uns biefer Huöbrucf 


A. \ 

r(.- T ) 


bie ?orm »on n . 7 im »»eigen atftr iß 

l ' v 

— • dx 

r x 

/ . ~ = A . »in. — + conft. = — A 




cos. — I- conft. . 
r 


fep ferner ~ 


dx 


gegeben. 9 Rtn Mvftire 


x* + r 2 

Wiederum 3A&ler unb Sinnet bnt<$ r*, fo fjat man 


. dx 


X 

affe t(l /. 


unb biefer SlugbrucF bat bie Jorm »on n. g; 


dx 


x 1 4 * 3 


x > 

A . tang. - + conß. = — - 


A . cot. — + conft. 


weiter Die ©ffferenjiaffunction 


dx 


xy^x 2 — r 2 ) 
gegeben , fo pnbet man auf eine ä$nli<$e 2Ut tote »orbin 

dx I dx 


x^"(x 2 — t 2 ) 


X /X* 


unb biefer SfuSbrurf 


§at 
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gat 5ic ftorm von n . 9 ; alfo ifi fcfti Sntegral 
dx 1 

/ • ^ = (x»" ~ r tj = 7 a -* ec - x + conft - = - 

I X 

-A . cosec. - 4- conit. 
r r 


3fled) ferner fei; Me Function 


dx 


r(rx - X 2 ) 
Jen; man gat alfo auf ägnllcge 2(rt wie vorgin 

2dx 2X 2* 

— . d . — d . — 

r r r 

zf~( rx — x*) y~(4tx — x z ) 

r 

dx 


r x BWi 


2X 


T \ 


r(a.~ “;> 

r r* 


. tnitgin/. 


2X 


— = A . sin. v. f- conß. 

1T<Jx — x z ) r 


ax 


= — A . cos. ▼. — 4- conß. 
r 

/ §. 85. 

@oQten aueg Me tMfferenjialforttiefn noeg megr |u 1 
fammengefeget fepn, fo Idgt ficb auf eine ganj ägnliege 
2lrt von benfrlbcn baß integral fxnben , wenn man fle 
nur auf eine ber tm §. 83* angefügrten formen bringet» 
Einige S&epfpiele jtun ©eflen Per Anfänger werten gin* 

teicgenbe ©eutlidjfeit geben. 

adx 


1 . SDJan fuegt von 


r^a« integral. SO?«« 


b + cx s 

bivibtre 3<igier unb Kenner buccg c, fo ergAlt man 


— . dx 
c 

b 

r+ ** 


■. dx 


b b 

r- r- + ** 

c c 


unb ber Kenner gat 


nun 


s 
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V 


nun bfe geMrfge Jorm. SBian fr^e ferner Y~— — n , 

c 


fo wirb — = n*. 0iun blölbire man 3<5f>ler unb Sften# 


a 


nec bur<$ n* , fo ergibt fl$ — . 

c 


dx_ 

n z 


x* 

1 + ^ 


a 

c 


d . - 
n n 


, unb bfefer Äu«brucf (at bie $orra ocn n 

X“ 

1 4" I 

1 u* 

adx 

conft. €5ubj*itutrt man flau n ben gleichen 2Bectb, fo 
adx a a x\~ c 

mit»/- — • A . t*ng. — + cd. 


a i x 

— . — A lang — I- 

r* ri r» " 


b + cx a 
2 . 3Kan fuebt oon 


cadx 


’* Tb 
ba$ Sntegral. 


rc a 1 ““ 

SRan blolbire 3d^>I«r uni Kenner bureb a, fo ereilt 

±. d.- 

a a 

man ca » — — = ca , unb 


r(a ; 


x z ) 


rr-3 


X 

gteoon i|t ba« integral ca . A . sin. — 4- conft. 

3. SDian foü dx . cos. ax Integwen. 0 Sftan fefce 

dy 

ax = y , fo b«t man adx = dy , unb dx == — ; 

babuub 
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io5 

&nbur<$ »erwanbeli ftc^ Me Suifction in bitfe : . cos. 

a 

f i 

y =± - , dy . cos.y, unb In« integral ijt - sin. y + 

v. 

conft. = - sin. »x 4- conft. 

a 

4 . €ben fo flnbrt man/, dx sin. ax=r — * . 

a 

cos. ax -f- conft. 

x 

5. SSon dx . sin, - finfce alfo ba* Sniegral. $D?an 

a 


fefc« - = y> fo Ijat man x =± ay, unb dx = ady , 

Ä 

mttfftn oertnanbrlc (i(f> ftne Function in biefe: ady .sin. 
y, unb man flnbct f. ady sin. y = — a cos y + 

x x 

conft.; bemnadj »leb/, dx sin. - = — a cos. - 4. 
conft. 


• dx 

6 . 3ftan fod b«$ integral »on - flnben. 

COSa DX 

dx * 

3Cnf eine d$n(i$e3rt wie »ortyn ergibt 


5= - tang. nx a + conft. 

§. 86 . 

SBa« bfe Integration ber 2)ijferen|iaIfunctioneit von 
jwn; »erdnberl djen Ö5r6pen betrifft , fo toeig man au* 
ber Diffettnjialrecbnun^/ bag baö Differenjiai Otrfe afl» 
gemeine $oem fyu ; dV = Adx 4 - ßdy , wo A unb U 

Wl Sun« 
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WOCKXXX» * 


$ unctionen von x unD y ftn5. $3«n einer folgen 
renjialfunction lägt ftd> bat integral nadj folgenden 9lei 
fein ftlfr leidet finden, wenn Me Functionen A und B 


«ine feiere ©e*ie$Hng gegen einander $alen, bajj 




i. Sttan integclce Juerfl Den Sljeil Acht , indem 
»an Dlo§ x ai« veränderlich, y aber al« DejtdnDig 6e* 
trautet. 

ä. hierauf Dijferenjilre trän Da« ^ntt^rd! /. Ad* 
mit Der S8orau«fe(sung, Dag ganj adeln y al« veränderlich 
angenommen rotrD, und fubtraljire Diefe« gefundene Dtf* 
ferenjiol von Dem andern 'Sl)eile Bdy. SBirD hterDurch 
Die 2>»ffetenj =. fo &at man Da« integral gefunden» 


SBflrde oltr Diefe ©iffereni nicht sst o, fo er» 
Ijält man Dadurch Doch wenigen« ein ^Differential Der 
veränDtrfiChen 3$rÄfie y, Deffen 3ntegral, ju Dem n . t 
gefundenen integrale aDdtm> Da« verlangte integral 
gibt. ©iefe Regeln werben folgende ©rpfpiele erläutern* 
X. ©a« 3ntegral von xdy + ydx }u finden. 3ftan 
integrire xdy in Slütfficht De« y aUtin, fo Dot man /. 
xdy = xy; Diefe« Sntegral in SKätf ficht De« * allein 
Differenjitret, gilt ydx, mithin ifl ydx — ydx no, 
unD Da« gefugte 3«tegral i|t xy + conft. 

ydx — xdy dx xdy 

y z ~ y "y r- 

dx x 

J©a« 3ntegral von — in SKöcfftcht De« x aHein ift — , 

y y 

unD Da« ^Differential von Diefem ^ntesral iu 9tücfft<$f 

De« 


a. 6« fcp dV = 
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xdy xdy xdy 

«i< y «n«i» = — jr; «if» — -^r + -pr = °« 

X 

«nb baljer ba$ gefugte integral = - 4* conlt. 

3. €$ f«9 dV = (aax+ by 4* 3cy 2 x 2 )dx + 
(bx 4>2cx 3 jr)dy. 23on Dem tcjlen ^eilc ftnbet man 

ba« ^ntcjral inSWcffföt De* x = ax 2 4-byx+cy 2 x 3 ; 
6a< 3D;fffr»njial von DirfVm Snttflrole in 9lücftl<t t t«*y 
ift ==. (Jbx -f acyx 3 )dy, unb Daljer (bx + acyx 3 )dy 
— (bx 4- acyx 3 )dy = oj olfo 5a* verlangte ^ntcflcal 
~ ax 2 4- byx + cy 2 x 3 + conft. 

.4. €* f»9 dV = aaydy 4* x 2 dy + axydx. 
S3on axydx ift bafi ^ntfgral = yx 2 ; ^itvon toö 35if* 
ferinjial = x 2 dy, ölfo aayay + xZ dy x 2 dy =r 
aaydy, wovon ba* integral =3 yx 2 4- ay 2, + conlt* 

(aax — by 2 )dx — abydy i 

5. <S> f* dV = ar( „, + ^I) • 

Jöon Dem rrfien 'Sfjeile ifl In Enfe&ung De« x tag Sntc# 
fltal = r"(a** — bxy 2 ) ; bteje« Sntegcal in 3\Adjid)t 

— bydy 

te* y allein bifferenjiieet gibt rr: — -> . , „T T» ftJ l® 


— abydy 


F*t ax 2 + bxy 2 ) * 
bydy 


t»irb = o. 

w arC«x z +bxy 2 ) T r"(ax 2 4-bx y 2 ) * 

unb e« ift Da* gefuc&te 3ntegra| = f"(ax 2 — bxy 2 ) 

4- eonlt. 

ydx 

6. f«9 dV = dyl , x 4* ä — g^eben, min 

X ^ 

ydx ,, 

fugt to« integral. 93on ift ba« integral — yl . 

x, unb fcievon Da* Differential dyl . x, mithin dyl . x 

9t x fr? 


- ^ 

Digitized by Google 



108 


vamaecwwaMi 


•— dyl . x rr «Ifo Ui gefugte integral ~ yl . x 

+ conit. 


?• £ä fep dV 
yclx 


xdy — ydx 


**y 

x* + y s 


r~ i* Son bem erjlen Steile ijl in Siücfjigt Ui y 
“• J * 


y 

bi3 Sntrflrol = A . tang. — , ben •QalbmeflVt — * 8« 

X 

Sßcn btefem ^ntrdtole Wirb in 9lö<f figt be$ x bag 
2>iff«enji«! = — ■ ~ % ; olfo ijl ba* oerlangte 3«tt<# 

*■* y 

0**1 V — A . tang. —■ + confl. . 


§* 87. 


SBenn in ber allgemeinen $ornt dV — Adx + 
Bdy , dV ~ o 1(1, fo {fl auch Adx *f Bdy — o, unb 
«uf biefe aO^emeine Jorm 1401 flg eine jebe S3jfferen|ial* 


öfeigung $uiätf6ringeu. 2Benn affbenn = 

/dB\ . ~ 

\dx ) ^ ' 1° * fllm m<m na( & * rn Regeln be# 


«origen § eine jebe2>ifferen|iolgteigung von |wep »er4ni 
berligen ©rbfjrn integrlren. 21Qein batf 93er$olten bei 
A unb B fann in einer 23 fferenjtalgleigung Wegfällen , 
wenn ein jeber ^eil in berfelbrn bürg eine »rr4nt>crlige 
©r60e entweber multipJiriret ober bivibitet worben. 211 it 
fcenn 140t fi<% aber aug eine folge Differen|tal9leigung 
*»«g biefen Siegeln nigt integriren. 

ti 


✓ 
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/dA\ 

€t f t\} |. ©. pxyn - »dx + yndx = O, W» J 
/dB\ 

Cd”/ ® t<lW fahrt ; mithin i(t bie ©leichung Integra# 

tri. SBenn fle aber burch y n * 1 bioibiret wirb/ fo et# 
$ilt man nxdy + ydx~=*- o, wo bat »orige Verhalten 
Ui A unb B aufgehoben ijl; mithin würbe fleh Hefe 
©leichung nicht anbert integreren (affen, alt wenn fl« 
trfl »orber burch y n - 1 multipiieiret wäre. 

©efrfct alfo, in brr ©fferenjialgleicbung Adx 4. 
Bdy — ® würben Hl Junciienen A unb B burch eine 
»eränberlicbe (Brbfje entweber multipiieiret ober bioibiret, 
unb et entfiele baburch bie ©ifferengialgleid&ung Pdx -f 
Qdy ~ o, wo lat Verhalten bet P unb Q gegen ein# 
anber unbefannt Ifl. 9fut biefer Gleichung erhält man 

dy P ' dy 

y zn — 7v unb aut Adx + Bdy — o folgt ^ — 


dx 


A 

B 


mithin «Nun fefce man P rz MA, 


unb Q — MB: fo ergibt fleh MAdx + MBdy — o, 
/d . MA\ /d . MB\ 

unb tafrer ^ "Äy ~ ) ~ \~ Ä x — )' ^ 6lintc man 

baljcr ben gemeinfdjaftiicben factor M finben, fo würbe 
auch eine fol$e ©iffercngialgleicbung integriret werben 
fbnnen. Allein et i|i btt jefct noch feine allgemeine üJiee 
tbobe befannt, einen folchen Jactor ju finben. ©at tfl 
bie Urfache, warum bie üinalpcifer mehr auf fprcielle 
SRrthoben gebacht haben/ bie integrale folcber’© ffccen* 
gialfunctionen gu betfimmen. Sine »on liefen Weibeln 
ifl »orgüglich biejenige, wo He eine »eränberliche ©röfje 
x »on brr »eränberiiehen ®c6pi y abgefonbert wirb. 

§. *8- 
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$. 88 . 

3« litt« TMfferenjialgleidmng von jtvep verändere 
H<^<n ® r6£en x und y die fe bepbenveränderlidjett 
@c6g«n von einander abfondern (fcigt , etc 
©feidmng in cm« andere vertvanbeln, deren jede* ©Heb 
ein ^robuft auß einer Function einer veränderlichen 
®r6gf in deren ©ifreienjial i|t, wie die ©lrtd?ung Adx 
zzz 8dy » Wo A eine Furet'on von x ur.b B eine $unc* 
lion von y ift, gibt einige F<SHe, bep welken fidj 
die Ädfonoerung der veränderlichen ©rbfjen x und y fe&c 
leicht darbietet; in andern gaffen finden (id> aber mehrere 
e^wirrififHen. Einige ^.-pfptele find biefe; 

i. fep aydx — y z dy gegeben, $5ivlbiret man 
auf bcpben ©eiten durch y , fo ereilt man adx — y dy, 
wo die veränderlichen ©rfigen abgefondert find. €ß ift 
alfo daß 2i ntf sr fl l ax — |y 2 oder zax — y A % 


fep 


y*<ty 


vdx 

V 


* 

SDZan erhält hieraus 


a — x 

aydx — xydx oder ydy — adx — xdx, wo 


«dermale; die veränderlichen ®r6gen abgefondert find; 
alfo ift daß 3nt«9 ra J ly Ä ~ ax — |x z ober y 2 — aax 
— x\ , 

v §• 89» 

$>ie 2(6fbnberung der veränderlichen ©rfifjen x und 
y find« befonderß hep affen homogenen Biiferenjialfunce 
tsonen 0tatt. €ß fann nämlich eine foid^e Function die 
dx P 

aff.emeine CBeflalt — = — erhalten, wo P und Q 

homsgene Functionen find. SDZan fefce nun x — yz, 
und fudjiituite diefcn 2Bmh von x in die Functionen P 

und 
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unft Qt fo werben ftie ©lieft« uon P **nft Q Durch Me 
^)otcn| uon y multiplieiret fetjn; ftiotftirct man alfoSih* 

p 

!« unft kennet »on ^ mit fter 9>otenj von y, foei’hÄlt 

man ftafturch eine Function oon z. SBeii nun x zr yz, 

dx vdz 

mithin dx — zdy + ydz, un ft ^ = z + — i(l : fo 

ydz P P ydz 

$at man auch z + — = - öfter - - z = — 

, dz 

öfter P — “» unft P rr — \ folgli# 1 

--z ydz ~-z y 
dz 

» y =/'. P * SBenn biefes integral ebenfalls Durch 

Q *“ 2 

Logarithmen auggefttutft Werften fann , fo Dafc 1 . y ften 
Logarithmen ir k enö einer $unttion von z gleich ifl: fo 
erl)äit man eint olgebraifche ©Innung jwifchfn y unft z, 

x 

unft Daher, jlatt 2 ften glri$en SSBerth “ gefefet, eine aU 

y 

«jebraifche (Bleichung jwlfcften y unft x. 3ur Srläuttrung 
fttefeO 2tßgememen ftientn foigenfte ©epfpiele* 


1 . $Ran foü oon 6er homogenen iDifferenjialglei* 
thung xdx -f ydy zr xdy — ydx Dag integral lucften. 
dx x — y 

«Sttan finftet hieraus — = » + y wo alfo x — y ~ 
P unft x + y zz Q bebrütet* Sftun fefce man x — yz r 


‘ dx ' * ’ 


dx 


ydz 



Ii2 


x — y ^ ydz x — y y* — y 

x + y 1 dy x + y yz+y 

- yz — y — yz* — y z _ — (z 2 4 - Oy 

yz + y ~ (z+»)y 

— (** + «) , . dy (* +z)dz 

; ; folgh<$ r“ r- — — 

z •{' i y i-J-z* — 

dz zdz " , 

“ 7+7^» unb 5fl $ ec ba * 3n««wl 1 . y = 

A . cota. z — - 1 . x~(i 4 . z 4 ) + confi. ©f&t matt 
x 

(late z btn 2Bert& fo erhält man ba« »«langte 3nte# 

x (y 4 4- **) 

gral 1 . y = A . cot, - — I . y ; 4- conlt. 

y ,y* 

I X 

ober 1 . y 4- 1 . - y(y* 4- x 4 ) = A . cot, - 4- conlt. 

y y 

X 

ober 1 . y(y a + X *J ^ A . cota, 4" conlt. . 

y 

i. Sftan fo« v on bet Ijomogenen Dijfecenj j®lti«bun§ 
xdy — ydx = dxy(x a 4- y *) batf Sntegtal fuc^en. 
dx x 


«Dian erhält Oierau* — = 


T? 


dy y + n xl + y z ) 

man nun x = yz , mithin dx = ydz 4 - zdy : fo wirb 
dx ydz x 

dy = dy + z y 4 - r^ z 4 - y 2 ) ~ 
yz ) 2 L 

y 4 - y(y z z z 4 - y*) y(»+r\**+ 0 ) 

z ydz z 

i + rc** + o : m "* in ^ = *+ro*+ö — 

z 
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* =r z — 2 — zr~(z 2 4 i ) — z p> 2 4 0 

'i + r (*•"'+ o ~ * + rc* a 40 5 

. .. Ü _____ (» 4 r(z 2 + 0)^ z __ — dz 

‘ 9 y zrcz*.+ o '• *rr * 2 4 *) 


dzf-(z 2 4. |) — • dz 


dz 


*ro a 4 o 


, . v — — , unb bat 
z r(z* 4 0 * 


i 4 KC z* 4 O 

Sniegrai I . y = I . J . z 4 1 . C, 

Z 

»brr 1 . y 4 1 . z = I . — —* ■ ^ 4 1 . C, »brr 

z 

, .o+rf**+o)c 

I • yi = I . — , «nb |talt z t<n stell 

z 

* . , fr 4 rrx*4y z ))G 

<$en SBcrtb - gefegt, 1 . x = 1 . — - 

y x 

xC 

•brr I . x = 1 . , ober x 


xC 


Kt* 2 4 y 2 ) — y 


rC^+y*) — • •*« r(** + y*) = c + y; 

mithin x 2 4 j z = C 2 4 aCy 4 y 2 » «nb x* = G* 
4 aCy. 


§• 9°- 

©a Me <D?et$obr, bas 5ntegr*l fcur<$ SIbfonberung 
brr winterlichen @r6ßen bei; btn homogenen ©Ifferen* 
Jiolfunciionen }u finbrn ^ allgemein tfl: fo f)afcen fld> feie 
Slnalpflrn SBflhe gegeben, Die heterogenen ©ifferengf» 
alglcichungen in ^oaiogrnr |u »rrroanbeln* Xlltln , 
unrrachtet aöec i&rer angeroanbten J2 ö f) e i|t boch noch 
feine allgemeine 5ftettyobc befannt geworben* ©er eine 
gige ^unjlgriff hietey fommt auf eine gefehlte 0ub(ti; 

0 cution :'■> • . 

* « « • 
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tutton Irr ©rbßen an. Snbeffen gilt ti an<$ heterogene 
JDifferengialfunctionen , iry TOrldjcn fld) Me »er4nfccrl{/ 
dien Helgen abfonbern taffen , ohne |ie vorder in feemo» 
gene |u oerwanbeln, t>on roeldjen aber 6er 2BeUi4uftlgi 
(eit wegen hier nicht gegabelt »erben fann. 


§• 9 r - 

3« ber ^Differengfalree^nurrg ifi gegefget worben; 
lag/ wenn V eine homogene Function ber beyben oerdne 
lerlidm ©cfigen x unb y *on n £itnenflonen finb, mite 
f)in dV = Adx -f Bdy allgemein gefefcet werben (ann/ 
not^wenblg fepn muß nV = Ax 4 - By. Sffienn bahrt 
Adx -f Bdy eine Differengialfunccion «uObrucft/ welche 
integrabel i|t, unb wo A unb B homogene Functionen 
»onn — i £imenftonen flnb : fo Ijat man gar (eine 3ne 
tegration nöthlg, fonbern man erhdit föon eon lelbjl V. 

1 * 

= - (Ax + By), deutlich genug werben lieg fole 


(ax 5 — 3x*y — y 5 )dx + 


gegeben: J^ier tfl A = 


genbe ©epfpfeie geigen. 

1. €$ ijl dV =r 

c • (x — y)* 

(3y*x — .3y* + x 3 4-y 3 )dy 

(* — yy 

ax 3_ 3x * y + y 3 3y 2 x — ay 3 "t“X 3 

— ; -7 «nb B 5= — , aifo 

( X — y)* . (x — y)* 

homogene Functionen von t Dimenflon, unb e« ifi bähet 

(ax 5 -3x 2 y -fy 5 )x 

n = a. JDemnach h«t man V = £ Jxyy “ ‘ 

. .(3y*x-ay>+x»;y . .. . 

+ - • — rt " v = 4 - 


ax 4 
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1 


äx* — 5x 3 y + *y 3 + 5y 3 * — ay 4 -f x 3 y 

(* — y) z 

( 2 x 3 + 2 y 3 ) (x — y) x 3 + y 3 


, obetVi 


I 

X 


(* — y) J 


x — y 


a. € fet? dV = 


(4y3 x 2_ 3y 3 ;dy — y 4 xdx 


gegeben. Sllfo ifl ^(cr A = 


rc**- y z ) 3 

— y 4 x 


4y 


r(x a — y 2 ) 3 


uni B = 


3 ** — 3y r 


, „ unb A unb B homogene Functionen votr 

r~(* —y y 

a ©imenftonen» mithin n = 3; baljer hat man V =s 

(4y 3 x z — 3y 5 )y — y 4 x 2 3y 4 * 2 — 3y 6 


r(x 2 — y 2 ) 3 


3rc* z -y z ) 3 


y 4 


y 4 (x z - y 2 ) _ 

rc x *— y a ) 3 ~ r(' z -y*Y 

>§• 9 2 * 


5Ba$ bie Integration bec ©ifferengiale von ber 
jweyten unb f)ö!)ecn Orbnung betrifft/ fo (affen ft<b bie 
Öntegrale von folgen JUifferengialien , wd<he blofj bie 
einige verdnbtrlicbe ®r8fie x enthalten, nad? ben bii^ec 
angeführte« Kegeln flnben. SBenn o6er bie ©ifferenjii 
olfunction eine Function von girrt? veränbedic&fn @r6gen>‘ 
ifl »'fo ^abtn liefe immer anbrre unb anbere Formen» je 
nac&fcem man enttveber dx ober dy, ober irgenb ein an* 
beretf 5>;ffettnjial al$ bejidnbig angenommen hot, obee 
trenn gar fein ©ifferenjial «li beftdnbig betrautet tvor« 
ben. lieber fjflt tt bec Xnaigtif npd? nicht geglüeft, 
allgemeine Kegeln jur Integration fefijufe|en. 3« «* 
gibt hier verriebene gdlle, »eiche bie drifte ber änoi 

0 s (Vfie 


s 
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Ipfe ju flbertreffen fdjeinen. $o!genbe ^rpfpfele werben 
iüi befien |efgn, wie man flcb fiabrp ju vergalten bot. 

x * ^ a,! fad)t tag Sünte^ro! »on 3x*dx*, wo dx 
olä b'fMnbig betrautet worben. Sftan bat ölfo/.SxMx* 
= x 3 dx 4. conft. 

2 . »on 6xdx* + 3x*d*x ifi bat Sntegral 3^dx 
4- conft. 


_ , dyd*x — dxd z y 

3. €g ftp dV = — 1. ®i an fe|e 

dy = z, alfo dy* = z* unb d*y =r dz; ferner fey 

dx:=rv, folglid^ d 2 x = dv. Jjietnaeb wrwanbeit 

, r _ . zdv — vdz 

M affo bi e gegebene Sinterten in blefir : = 


dv 

z 


vdz 


dv 


2 * - 3ntfgriret man nun — in 3itU?fl<bt bei . 

dv v v * 

9, foer^ie man/. — = -; wen biefetn integral ifi 

2 / Z 

' vdz 

bag £ifferen|fal in SJücfftibt beg z = — folgli$ 

Z 

vdz vdz V 1 

*“ "TT + TT = °» «nb ba^er tag integral = — 

* * z ■> 

m _ dx 
•r cooft. = — 4. conlt. 


4. €g ftp dV = 


ay 2 dxd*x — aydydx* 
Y 4 


. $?att 


fe|e z = y, unb v =r dx*: f» bat man zydy — dz, 
unb dvz±adxd 2 x; mitbin wwanbelt |i<b bie June# 
zdv — vdz dv vdz 
tion i« ftiefe: - = ~ — TT- 3« Stflef# 


Mt 
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fl$t be< t «Kein flnbet man /. — = -» unb $iet>en 

Z 2 

vdz 

bas ©ifferenjial in SRfld ft<$t be« z = — , folglich 

2 

▼dz . vdz 

— — + —7 = o, unb ba$er ba* g«fn<$tf 3 ntegr«l 

Z Z 

v dx* 

«= - + conft. = — - *f conft. 
z y 2 


/ 

0ecf>f!er 

€t|!e ©rünbe bec SBariationgrec&nuttf, 


§. g3. 

S* f<9 (?<«• 5*) MFN «ine frumme finie, unb 
FH «in $&<tl b«rf«lben, woju bi« 2fjc« AO gehört. 2fuf 
berfelben fielen bi« Drbfnaten FB unb HD f«nfre$t, 
no)u bi« abfciflen AB unb AD ge&örrn. €< feg AB 
= x, BF =y: fo ift AD == x + Ax unb DH = 
y + Ay, wo Ax unb Ay, wie «u* bem crflen 216# 
frfjnitte tfttüet, nid)ti weiter 6ebeuten, als bi« ^uwd^’e 
ober ©iffmnjen bec abfciflen unb b«r boju gehörigen Dw 
binaten, welche fo groß ober fiein f«i>n mögen, als man 
wiß# mithin auch als cnblid) angenommen werben föw 
nen. 3?un ne&me man aber auch an, KGIL fei? rin« 
onberc frumme ginie, wo|u bi« Äbfciffen AG unb AE, 
nnb Üe Orbinaten CG unb EI gehören* ©iefe frumme 

ginie 
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fiinie $e ige bie o a r i I r t e brr erflen brummen fiinie MFN; 
firner benenne man and) feie )ti biefrr fiinie gehörigen €00 
orbtnaten ACunb CG, unb AE unb EI varii rte btt 
erjtrrn AB unb BF, unb AD unb DH. fiföan bejeid>e 
ne AC = x 4* CG = y + <Jy : fo bat man AC 
— AB = x -f — x = d'x, unb CG — BF = y 
4 . <Jy — y = <$y. Dtefe 2 Iu$bräcfe (5x unb 6'y nennt 
man Variationen Der (Eoorbinaten x unb y. J^ieraui er* 
bellet, bog SDifferenjen unb Variationen von einanbcr 
unterfdjieben finb. ©ie $)tfferenj einer 2 fbfcifle ober ei* 
ner Drbinate jcigt nämlich nur an, um wieviel (ich bie 
Qlbfciffe ober OtDinate einer unb betreiben frummen filme 
dnbrrt; bie Variation einer Äbfciffe ober eintr Drbinate 
aber jeiget, wie viel (ich Me Söbfctfle ober Drbinate 4n* 
bert / wenn (leb bi« 3bfc ffe unb Drbinate in 2ttfcifF« unb 
'DrMnate ber vatiirten fiinie verdnbern. n nfmmt be* 
fldnbig an, bag bie Variation unenblich flein fep, fo bag 
alfo bie variirte fiinie von brr nicht vatiirten unenblich 
wenig oerfchitMn i(*. 

■ \ r r 

§• 94 * 

AC = X, AB = x , AE =r X", 'AD 
= x', CG = Y, BF = y , EI — Y', unb DH — 
y': fo hat man oermbge De* vorigen §. 

AC* — AB — X — x zz }x 
AE — AD — X'— x'~ $x' 

CG — BF — Y — y — <$y 
El — DH— Y' — y — ty. 

®ril ferner 

AE- \C — X' — X — AX, fo ift X' — X + AX 

X' — x' — ix', fo ift X' — *' 4 Jx'* 

Y' 
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Y' - f — h\ fo 1(1 Y' — y' + V 
Y' — Y — Ay, — Y' — Y + AY. 

•hierauf ift alfo ieid>t begreif!^, bo$ fepn »erb« 

X + AX ~ x' + k' 

Y + AY = f + ty. 

$fto$ wettec tjt- 

AC — AB = X — x — <?x, a!fo X — x + dx 

AD AB — x' — x = Ax / x' — x -f Ax 

CG — BF — Y - y — <$y * Y = y + $y 

DH — BF — y' — y — Ay / y' =z y + Ay. 

©efct man olfo biefe SBert^f ®on X, x', Y unb y' in 
tiefe fcepben Sitzungen 

X + AX — x' + <$x, unb 
Y + AY — y' 4* <$y, fo ergibt fl<& 
x + ^x + A(x + At) — X + Ax + <^(x + Ax; , unb 

y + $y + A(y + ^y)znj + Ay + <j\y + Ay), ober 
x -f- &t4- Ax 4* Aox - x + Ax + dx 4 - dAx 
x 4- Ax 4 . <5x -x+Ax + ^x fubica&irt # 
.A^x — <^Ax, unb 

y 4 * <5y 4- Ay 4* A^y — y + Ay 4- ^y 4* <^Ay 
y 4 - Jy 4 Ay — y 4- fty 4 Ay 4“« fubtra^erty 
A<5y rr|oAy. 

SDiefe besten ©Uidjungen Adx — oAx unb Ady 
— JAy geben In bet J 8 arfation$r«&nun 0 biefen wid?»i* 
gen fitbefafc: 

2 )ie 2 >iffetenj ber SSariation i fl gleich Oec 
Variation bet 35iffecen§, 
welcher 2 e|tfafc, wie hier ereilet, nicht allein föt bie 
»artirten 2 U>fcifFen A fonbttn au$ für bie pacilcten 2 lppUi 
taten gilt. 

; 

' §• 9 5 - v 
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SBenn 6«e Orblnatm DH unb BF, fo wie auch EI 
anb CG einanbcr uti entlieh nahe grfr$ct werben: fi hat 
man auch ddx — <^Jx t unb djy — <idy , ober mtl 
«Sorten au*gebrucft: 

Me Bariation be< Differential* I ft gleich 
bem Differential ber Variation. 

©enn ferner bte Sänge ber frummen Sinle MF — 
t helfjt, fo ijl FH — dz, mithin KG — z -f Jz, unfr 
Gl m d(z +ßz) — dz + d^z. öffenbar ijt aber auch 
Gl — dz + Jclz, mithin d$z — cS'dz. Die* gibt wie* 
teruw ten 

Da* Differential ber Variation ber Sänge 
ifi gleich ber Variation be* Different!/ 
al* ber Sänge. 

gebeutet ba^er überhaupt V eine «eränberlidje 
©r&Be, welche jid> ba* einemal um unenblieb fleine Un* 
terfchiebe änbtrt, ein anbere*mat burch Saciationen: fo 
ift ddV — ^dV. ©e£t man nämlicb ben wänberten 
«Serif) »on V — V-f d V — V', fo h°t man d V — V' — - 
V, unb <JdV — <$V' — äV; aber $V'— $V+d$V t 
mithin d$V ~ $V' — < 5 V , unb bähet dit V — ddV. 

.§. 9 6 * 

Der im §. 94. angeführte Sehrfafc gilt nicht allein 
•on bet erften Different, fonoern ©on allen mbgliehen f)ß/ 
h«rn Deferenten, mithin auch »on öden mbglfchen tjfi/ 
hem Differentialen. «Km h“t nämlich <^A 2 y — ^A(Ay) 
= A<?Ay; W aber ^AyJ— AeJy, alio ift auch 
oA s y — AAoy — A*iy. Diefer v Sewei* gtlt für 
ade h^n ‘Differenten; alfo i(i ^A J y — A’cJy, c^A *y 
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er A 4 dy u. f. SBaö ober föc (sie ©ifferenjen gilt , ftiw 
tat auch 6(9 ben ^Differentialen «Statt. Sftan hat alfo 
$d z y = d^y; Jd’y = d 3 <$y u. f. f. 

• • t 

§• 97 - 

€a fcp z tint ®röfje, Beten ‘Differenifal = v fjt # 
ober ti fep dz er v: fo h«t man <^dz = ov. 9tun ijt 
« 6 er 8dx = dJz, alfo wirb d<5z = <JV; mithin f . 

• d<Jz r c /. e^jc. QBeUn ijt /. d^z = <5z = <5/\ v, 
bemnad) <J/. vre/, b. h* 

• feie Variation bed integral« eintr Function 
ijt gleich Bern integrale bet Variation 
eben betfelben Function. 

3tu< ben nämlichen ©tünben ijt auch 
$ßv e/Jv; üßv =ß$v u. f. f. 

' .§- 98 - 

SMe SBariationarechnung ijt »on ber Sifferenjial# 
rechnung wtfcntlich verfchieben. ©ie 35iff<renji<Ur«hi 
nung beruhet auf bejiimmten unb unuerdnbrrlichen ®efer 
1 fcen; bte ®<fe£e ber BJariationdrechnung hingegen jlnb 
wiUfdhdich. 3n bet 2Jactaiionetecbnung tonn eine Sipe 
pUtate »ariieen, wenn gleich die Caju gehbeige SlbfctlTe 
unoerdnbert bleibt. Such (ann nur ein $h e d «inec frutne 
men ßinie naritren; aldeenn (innen aber auch nur biejer 
nigen 9Ipplt(aten »ariiren, welche ju biefem ^jjed« ber 
frumtnen fiinie gehören. Ungeachtet biefer Unterfchieb 
in bepden SRecbnungdorten mtfentiieb ijt/ ja jlnb gleich« 
wohl bie Siegeln in bepben etnerlep, unb man fann bar 
her bie Variation einer function fefjr (eicht finden, wenn 
man b«d Differential betfelben ju finben weijj, inbetn 

Q) man 

S 
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man nur n5t$fg Qat, flau be* Selben* d 6«« 3*<<$cit 
3 }u fcfctn. 

§• 99 « 

€* ftp d j — pdx , dp — qdx, dq — rdx u. f. 
J&ierbur<$ lafTVn fttfi/ wie befanru, bie $9$ern Dtffereiu 
giale alfo au*brucfen : 

d*y — dpdx -f- pd*x — qdx* + pd*x, 
d*y — dqdx* + 2 qdxd*x + dpd*x + pd J x 
— rdx 1 + 3qdxd*x + pd*x u. f* f. 

Senn dx ober baö Differential ber 3t&fciffe unver# 
Inberltcfi angenommen wirb/ fo erfidlt man für Me $9/ 
ftcrn Differentiale von y bloß profcufte au* q, r u. f. 
in bie ‘Potenjen von x. SDJan fiat ndmlid) 

d*y — qdx* : d 5 y ~ dqdx* — rdx 5 n. f. f. 

3n biefer Irrten 2iocau*fe&ung $at alfo dx fein 
Differential/ wo!)l aber Variation; benn <fyx + dx) = 
Ar + c$clx — <Jx + d«Jx. 

§. 100. 

SBenn mehrere betören , n efnanber muItipHciree 
finb/ welche in*gefammt variiren : fo ftnbet man bie ®a« 
riation bc* Q^robufte* naefi benfelben Regeln/ n«d> well 
cfien ba* Differential gefunben wirb. Co ftnbet man j* 
t&. bie SJariation von xy~xJv 4- y<5x. Da* variirte 
fprobuft ift ndmltd) zz (x 4" dx) (y 4* ^y) — xy 4" 
x^y 4* y« 4- <Uy, unb f)ievon xy fubtraljirt, cie 
Variation xJy 4- y<$xj ber lr|te ^fieil wirb weg« 
gelaufen, weil jebe Variation in SQergleidjung mit ber 
®r6fje/ reelle vatiirt, unenblidj flein angenommen wirb, 
Senn bie eine von ben variieren ©rbßen, |. ©• x, nt$t 

varii/ 
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»ariircn foD te, fo Wirb <5x — o, unb ti wirb <fy*y) zz 
x<Jy, gerabe fo wie beytn Differentiale. Von jeber an# 
bern $ unciien wirb bfe Variation berfclfeen gerobe fo ge* 
funben / alö wenn ba* Differential gefucfeet wirb , inbem 
man bloß flau t« 3c<4>en« d ben fcucfeftafeen J *u ftfetn 
trauefett« 


$. ioi« 


<*7 


SBenn 


Sföan fe|e dy — pdx, fo Wirb p~ dx * 

nun bfe Variationen t»on x unb y ober Ar unb <Jy gegee 
ten finb/ fo M§t fi<fe fefer (eitfet bi* Variation *on p~ 

— . ober A> — ^ finben. 2fa<fe ben befannten 
dx r ' dx 

Siegeln ber Differentialrechnung finbet tnon nJmli^ op 
_ dx&iy — dy^dx % __ d xd jy — dyddx 

dx* * # M P dx* 

J&ierau* finbet man auefe 
dy 

n /itt 

=5 


d<Jy — •— d^x d<5y — pdJx 
dx ****** ■ ■■*• 

— dx 


dx 

@efet man ferner dp = qdx, dq = rdx u« f« f.« 

fo feat man q = r = ^ u. f. # unb man finbet 

tben fo (eitfet bie Variationen oon q, r u.f.f. Sftan feat 

<5q = dxd<5p — dpd^x dtJ'p — qd$c # 

dx* dx , 9 

£ dxd^q — dqd<)x d^q — * t4$x ^ ^ 

1 ~~ dx* dx 

§. 102 . 


n&mlfcfe 
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§. 102 . • 

Ei fft V burd) x u ;>6 y »n& berfelöen $>lfferen|i'aJe 
gegeben , man verlangt bii Variation von V t>ur$ bie 
S3artattonrn von x unb y au?'|Ubrutfen. 'Dian fe&e d y 
C= pdx, dp x= qdx, dq = rdx u. f., alibenn lägt 
fld) V In einer June •»» ber enblrdjen ®t 6 £ n x, y, p, 
q, r ». f«,«uion><frn. JJrteraui folgt alfo, bag ftd» bag ’ 
JDiffcrenjisl von V beftänbsg «uf Hefe 5orm bringen I40C t 
dV = Mdx -f Ndy 4 - Pdp + Qdq 4* Rdr u. f., 
tvo M, N, P, Q, K u. f. Junetionen von x unb y unb 
berfelfeen Differrnpale find. ®efct man nun (tait be# 
®lff«en|talje(djeni d tat 83ari«ttonipi4en S, fo ereilt 
man au$ bre 23sri<uion von V. JDeumadj l)at man 
Sv =r MJx 4 - N<Jy 4 * P<Jp 4 " Q<^q 4 * R<^r + u. f* 
0 f|t man tn tiefen du«brucf fiatt Jp, dq , Sr bie im 
notigen §. angeführten SBtttfye, fo ergibt fl# 


SV — M Sx 4- JN<5y 4- ^ (Pd<$y 4- QdJp 4 . Rd^ 


d^x 


+ «. fO - -r- CPp + Qq + Rr 4. u. f.) 
dx 

i 

©offfe x unoatfin bleibett/ augertem aber auch dx Ut 

t ijj» 

flänbig fept » , fo njfrb Sv = N<5y 4 - P # — - 4- Q . 




dx 


3ur Erläuterung mögen folgenöe ©epfpicfe bienen : 

_ ydx 

u Ei fet? -^y gegeben/ man fu#t bie 93ariatfon. 
«lau f<(e dy =3 pdx, fo wir» ~ = ^ = ^ 


I 
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pdv — ydp 

s: V, unfe bag Differential dV = — = 

dy ydp 

~ 3n bem angffA&rten allgemeinen Hugbrw 

efe »ob dV ifi &iec alfo M = o, N = - unb P = — 

, Q = o u. f. f. # mithin fett SSariation ~ — 

P P P* 

€5efet Man flau r) p fern im vorigen §• gefunbenen 

(.»leb Jv==^-?^ +.I^ = ^ Jy- 

p p*dx pdx dy 7 


d^y + ^dix. 


yy~(dx* -f dy*) 

a. f g ifl gegefeen, man fud^t 

feit Variation. tD?an fe&e dy = pdx, fo feat man dy* 

yr(dx* + dy*) 

ss p*dx* , unb ei wirb — = 

yy*(dx* + p*dx*) y 

-■ ■ - - yfe — - = -r(‘ + P*). :«ic»on i(i • 
w ®iff»nnj«l dr - ydp 

/ y r(i + p) p *r(, + P v’ 

Sy - ySü 

mithin auc$tte Sßatiation— f~(i +p*) 

. y p*ru+p*) 

r(i4.p l ) 

Cg ifl «Jfo $ler M = o, N = — , P = 

y 

y > 

p*ro + p^3’ Q = ° «• f* mfl n t*«« . 

<Slp 
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Jp ben gefunbenen $83e«tf>, fo finbet man Ne lOarlatlon 
• n d * a 4 dy * ) ^ jh ^ 

d y * y dy*r(dx z + dy Ä ) , 
(dxd<Jy — dydJx). 

§. io3. ‘ 

9Mt fo leidet ifl e«, bie ©ariation einer Formel 
|u ftnben, w<lc&e hinter bcm 3ntegrafjei<&en liefet, wie 
|. 55. von/. Vdx, wo V eine Sunction t>on x, y, p, 
q, r u. f. fepn fann. 25a« Sntegcal/. Vdx nennt 
man einfach/ wenn V bloß furch x, y unb beten $if< 
feren^ale gegeben ifl/ mithin dV (ich bucch Mdx + Ndy 
Pdp -f Qdq u. f. auMrucfen Ußt* ©on ben einfai 
<t)tn 3nteiär9len untrrfchelbet man bie jufam menge/ 
festen ober verwickelten 3ntegt«le, welch* 
i^nen fe!b|l wiebetiim Sntegrale enthalten / Wie 55 ,J 
. Vdx =/. (ydx + d xf . r( dx * + d y z )>- 

ifl au« fern Sorhergebenben befannt, bafj beb 
integral« ©ariation gleich «fl bem integrale ber Oatia* 
tivn. 0o ifl alfo $ . /. Vdx = /. cJ'cVdx). 9tun (fl 
•ber <^(Vdx)'= V^dx 4 dx<5V, alfo witb/\ <^(Vdx) 

—J\ (V^ix 4 dx^V). «Dian fefce <ix — w , fo witb 
d3x — dw. Slun bat man 

f . Vdw — Vw — f . wdV ober 
f . VdÄc — V<?x — / . <WV, alfo wirb 
- h • Vdx = Vh — / . <5xdV 4/. dx<5V, 
wo cl'o 6et n fle £i)e«l g4n*ll<h »om integrale befreiet ifl. 

9tun fep V eine £»nction ®on x, y, p, q, r u.f./ 
fo hat man dV = Mdx 4 Ndy + ^ d P + Q d q + °* 
f. / unb ^V — M<Jx 4 N^y 4 P^P + Q^q + “• f* 

© fc: man alfo bicfe SBtcthc in »orige Jormel, fo ergibt 

w 

~*k. ' ' Digitized by Google 
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(I<fe J/ . Vdx — V<Jx + /. dx(M<Jx + N<Jy + P<?p + 
Q<$q 4 - U. f.) — <Jx(Mdx + Ndy 4 - Pdp 4 - Qdq 
4 - u.f.)« 91un »ff Ä & ff f • d*M<Jx =/. JxMdx; 
mithin wirb Vdx — VJx 4 -/. N(dxJy — dy<5x) 
+ /. P(dx<Jp — dp&c) 4 -/. Q(dx^q — dq^x) 4 -f. 

für dxdp , dxjq u. f. finb folgende 5Bert()e qefun/ 
Ken worben : dx<5p — d<$y — pd^'x ; dx<Jq — d<Jp — 
qd<5x n. f. @<$t man aifo tiefe SBertbe, fo wie dy 

— pdx, in »orige ©lettbung, fo wirb $ ./. Vdx — 
V<$x +/. Nd x(<Sy — pJ'x) 4 ./. Pd(<5q — pdx) + 
/*. Qd(<Jp — qc$x) 4 * U. f. * 

ferner ftnbet man na<$ ben »er$erge$enben dp — 

- $ d<5y — pd^x — dp<Jx d(<5y — p<Jx) 

qdx— -J- *— — zz — j — - — - ».f. 

dx dx 

0 e&t man um Äflr|t wegen cJy — pc5x ac w, fo wirb 
<$p — q<5x zz dx . dw u. f. 2 tlfo ergibt fi$ bie 23arl# 

atien • Vdx zz V<Jx 4 -f , Ndxw 4 * f • Pdw 4- f * 
dw 

Q . d'* — 4- u.f. Ser britte $&eil tiefer SXei&e lägt 

fl$ no<b bequemer fo aulbrurfen:/. Pdw — Pw — / 

. wdP; auf eine AQnliebe 21« fann man ten eierten 

dw dw 

$$efl fo auibrutfen: f . Q . d— zQ,^- — /. 

tü-f ^ j w _£2 

dx — J ‘ dx dt 

dQ dw dw 

. w — wd . — , mithin/. Qd . ^ s= Q . — 

JjierauO ftnbet man 

fc dP | 

bie SJariation 0 ,/. Vdx =/. wdx'N — + — 

. d 


dQ . dw; aber /. dQ . — zz/. . dw = 


dQ dQ 

“w4-/.wd. — u. f.f. 
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golgtnbe* fctpfpiel wirb bitl Hßgtmetoe erläutern. 

ftp • V == xy 4 xyp , fo !)at man dV = xdy 
4. ydx -f xpdx 4. xpdy 4- xydp, ober dV = (i 4 p^ 
ydx 4 (* + P)xdy 4- xydp. €« i(l alfo $ier M = 

(1 + p)y, JN = (1 4 p)*> p = -*y> Q = 0 u -f‘ 

. dP 

^;ec«u< (tut« man dP = xdy 4 ydx, unb =2 


xdy dP 

— 4y = px4y, onbN — ^ = C»4P)*-- 

px — y = x — y. @e|t man dx befMnbtg, fo wirb 
btt ®a«ocucf , weiter baö Snügraljeltfeen 00c jl($ Ijat, 
dx/. (< 5 y — p£i) (x — y), unb $ieju fommt nodj 

. 4 väx 4 (<Jy — p^*)*y* . 

©aajtmge, »aö Integriert werben foß/ i(t xdy — xpdx 

— y $y 4 py^x = xdy — — ydy 4 • j 
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$n biefet $8*t:I<ig*£anbfung fmb notb fol* 

gcnbe empfef>fung$mert£e «öcvfe 
evfcfcienen. 


^Briefe her geSpinafle. Seutfcb beranSgegeben »on 
' Garol. Sßtlbelmine ©paiier, 9 eb. ®#per. »SMe. 
mit i Äupf. . 3 

gange bat (ich SKec. »on feiner Schrift fo an««« 
loaen qefunben, als »on Per gegenwärtigen ; aber 
feiten bat ft 4 and» eine geift.unb,gemutbreuf>e roeifr* 
liehe 3nbii>tbualitär fo un»erbullt auSgefprodmi , 
alä in biefen »riefen. gg ift aujfallenb, ba§ ge* 
rabe unter bettt ©olfc, welches ba$ ganje StiBere 
geben einer eifernen (Sonoenienj unterwarf, firn noq> 
cm öfterfte» bie Sigentbümlictfeit be$ «baracter«, 
unb jroar meift bei t»etbiid>en , jeigt, wa& freplidb 
aud) wieber national fepn mödbte. $J?lie. gefpmaff« 
ift in Seatfcblanb — befonbers burd) ,ba$ rubrcnbe 
Sfcobtenopfer »on ihrem Jreunbe Salerabert, befannt; 
wie aant anberS erfcbeint lie aber in biefen Briefen, 
ba$ 3Beib , welches burd) bie glantenben ©oben fei» 
ueS ©eifteS, burd> eine »ielfeitige »ilbnnq unb bte 
(Siaiie beS Umgangs einen SfreiS ber berrlichften $a* 
lerne um (id> »eretnigte, bas mit beiternt ernfte tn 
bie 3been eines Siberot, Sllembert »"b £ebettuS 
elttjuaeben »ermatte, wie fo tm »«Mi® »J 
im ©türme ber geibenfctafr, unb welche fonberbar« 
Sinomalie, biefeS #er* ju gleicher Seit »on einer 
brenfachen giebe jerrifF«« *u febenl 
Sie Ueberfe&ung biefer »riefe Mt ferne leim« 
aufgabe, unb ein «D?ann fonnte fte 
(Jrfolg unternehmen. ®S liegt, bep aüer ®<*»adbe 
fo'uel Sattheit in biefem ©enmtbe / bie ®eib ' «tt 
Feit ift fo anbaltenb im Kampfe mit ber Steigung, 
unb wo bieie burcb ihre Allgewalt fiegt, ba bebanp* 
fet jene bod) nod) fo entfdjeibenb ihre £errfchaff 
über ben SlnSbrticf, faft iealicbes ®ort ift eine fo 
»igentbümliche ^äance beS 6har«ter i onb ber<fm* 
pftuöung, bai bet feinfte weibliche »Cfttt etfotberi 



wirb t tim »ott bem bebeutfamen Kolorit nitfets ja 
»erwifcfeen. ®ab. ©pajier bat baS Original mit 
. einer Sreue anb jagleicb mit einer 2ebenbigfeit in 
nnftre ©praifee übergetragm, meltfee Bewunberung 
erregen, unb baburefe, fo nie in ber bem jrocoren 
Sbeile porangefefeieften Wotij über «Klle. teSpi« 
n a ff e bemiefen, tote oollfemmen fie b;efeg wunber» 
bare toet bliebe SBefen begriffen habe- Sen erffen 
Steil febmäet t bai Bilbmß ber 9D?Ue. 2efp i naffe, 
unb baS Steufjere bes BucfeS tat eine angemeffene 
©leganj. 

g. 21. Sbateanbrianb Sageba# einer Weife non 
$ari£ au? , Durch ©rietfeenlanb, nacb 3eru: 
falem, unb non Serufatem bnrefe Sgiu'ten, 
bnrd) biebarbareSfenafriFanifihenigtaa* 
ten unb bureb Spanien jtirücf naefetyaris. 2fu$ 
bem $ranjö(ifcben überfett »cn 3* <£• S i cb t o 1 1 . 
? StK. mit. 8 Äupfetn au? «WaperS großem tfunfb 
werfe: 2tnfictten non tyalafiina. gr. 8. 

Ser 93erfaffer ber hier oorffefeenben Weife»©<feil» 
berungen iff in Seutfeblanb febon längft als einet 
ber bellen poenfeten £6pfe beS neueren granfreiifeS 
bureb feinen religihfen Woman, 2lttala, Durch fei» 
nen@ei(l ber cbriffliebcnWetigion unbbureb 
feine ’üDfartpre :c. befannt. Sr tat unter bem 
febilbeten beutfeben 2«fe ♦ ^ublifum Durch b;efe3Berfe 
nicht allein alle poetifeten/ ober für tyoefie geflimm» 
ten ©emütfeer fict gewonnen, fonbern aurt unter 
allen benen, welche noch reinen unb lebenbigen Sinn 
für bas heiligfle bes SWenfcften, für Weligion 
bewahrt haben, große Anhänger gefunben. iß eiben 
Sattungen oon 2efern wirb bater baS Sagebutb ber 
hier angejeigten neuefien, merfwürbigen Weife bei 
herrn SJerfafferS, in ber Bearbeitung beS genann» 
ten UtberfefeerS, ber mit bentfelben vor einigen 3at* 
ren in Wom in einem freunbfbafflictem Umgänge 
lebte, eine gewiß fetr roiüfommene Srfcteinuna fepn, 
um fo mehr, ba eine poetifebe unb religitfe 21nTictt 
jener merfwürbigen ©egenben, wie fie biefem ©ctrift» 
Heller unb ©eletrten eigen ifi, wohl burctanS in 
ben gani neuen Oarftedungen über bas gelobte 
iarib unb bie übrigen ©egenben, beren @<feübcrang 
is biefem Weife » Sagcbucfee enthalten iß, gefehlt. 
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3® sei.de baber offen $reunben unb S&erebrern Mt 
J£errn ©erfaffer« t>i«rburct> an, bafi biefe Ueberfe« 
bung jar Oder» SOJefle »8n in meinem SBertofl« er» 
fcbeinen roirb. 

©brenberg, gr., ©Uber bej 2ebenS, a ©be. mir» 
Stapf. 8. 3 9?tblr. 

©icfenS, ©. oon, neuer ©efanbbeitSfatecbiSmuS, 
ober 'Anleitung jn einer oernnnftigen ©efnnbbeitS« 
pflege für ben @cbu( > unb #auSunterricbt 8. 8 ©gr. 

©toalb, 3- ?., eheliche ©erbültnifle unb ebeiicbeS 
2eben , in ©riefen. ?ortfeßung non ben beiben 
©cferiften für «Kibcben, ©attinnen unb «Kutter * 
fotoobl'alS für Jünglinge/ ©atten unb ©üter, 
ä Stbf«. mit » Änpf. 3 Ktblr. 

£>err Öber-Stircbenrarb ©toalb befcbetift hier 
baS ©ttblifum mit einem 2Berfe, baS in ber ©iblio« 
tbef ieber gebilbeten grau unb iebe« gebtfbeten «Dfan« 
ne« |ii (leben cerbtent- ©5 reibt ficb gatij an bie bei« 
ben (griffen für: „«Kübcben, ©attinnen unbfKüt* 
ter", unb für: „Jünglinge/ ©atten unb ©Ster", 
unb toirb barum iäUen fernen , toelcbe biefe beiben 
©ftch?" befieen, ober fte fennen, boppelt angenehm 
unb läßlich fepn. — Sie ©erbiltniffe jtoifcben ©at* 
ten unb ©attinn in ©ejttg auf ficb felbfl, auf bie 
»erfcbiebenen Sagen in bem «belieben Seben, auf ihre 
näcbflen «Pflichten, unb befpnber« auf bie ber^rjie 
bting ihrer Äinber ju beflimmen; »obre« ©lücf ber 
©h« SU befftrbern ; — Siebe unb Vertrauen ber ©at« 
ten sn erhöhen unb ju befeftigen, fie »orjüglicb auch 
mit reinen Slnficbten ber Keiigion befannt )u machen : — 
ift bie £aupttenbenj biefe« ©ueb«, toelcbe bureb einen 
Keichthum febßner, erhabener ©ebanfen, bie ben 
aufmerffamen Sefer ergreifen, nnb fein £ers freunb» 
lieh, fanft unb gut (Ummen, erreicht toirb. 

Sie ©erlagSbanbluna hat b‘a«3hrige gethan, um 
biefe ©ebrift, toelcbe (ich ein fo fcböneS Siel gefe|t 
hat, bureb ein ftbbnes Sleugere ju empfehlen. 

Safleibe 3ter ©anb mit 1 Äupf. , s Kthlf- 

©toalb, 3- 2 . 1 ifl es rathfam bie niebern ©olfsflaf« 
fen aufjuflären? Unb: toie muH biefe SlufflÄrung 
fepn? Vermehrte Stuft. 8. iSRtblr. ia®gr. 



©.3. ff., erffe (#rönbe ber ©ifferentiaf# 

, 3nt‘«rol < linb SBariation5rr<t»miiig, *nm Unterricbt 
für '4fffl«ger unb anbere Siebbaber ber «Matbema* 
tif. «Df* 1 ffupft. ge- 8. • • ja ©gr.' 

<£«bn, ff., Onaf. ©in «nbarbtiKub fär bie 3ngertt>^ 
«ii<$ für bas 2Uifr, aJble. m ff. iSKtblr. i2®gr. 

Unter tiefem Jitel bat uni ber befannte unb bei 
liebte Sugenbfcbriftfleller , ff arl ©a^n, mit einem 
SBerftben betcbenft, Das wtirbig iß, oou tebetn 3üng* 
finge unb «Miocben qefefen tu »erben, ©ei 93erfaf* 
feri c ®unf(b unb «plan waren, baS ©er* be« ieter« 
tu ©ort tu erbeben, ibn mit ©ottes weiter unb gö. 
tiger «SBeltregierung Adner befannt tu madben, unb 
ibm in jeber 2aa< feine* Xebeni bie Raffung tu geben, 
weiche er als «Bfenfcb unb ah (Stjrift bebarf, unb in 
.»elcben Jagen füf>lrr ber beffere ®?enf«b »obl mehr 
aas ©ebiirfniß nach folgen Ermunterungen, als in 
ben nnfrtgen? «!Bir feuenunS, überjeuaenb fagen 
|u fonnen, bafi bas ©ücbleiu »oflfommen bem3w«fe 
bei «Bertaffers tntfpricbt. ©ine rein * finblirte, eble 
©pracbe, mit lieblichen Blumen jierlicb aefcümücfr, 
bewegt bas ©er* bei 2eferS; — man berer, ebne tS 
|tt ».ffen, unb Jbranen, fromme ©efiible onfünbu 
9*nb , enrgniüen fanft öem 2luge. «Mochte ba : *3fl<b« 
lein nur red)t »iele gefer finben! Äeiner wirb.** au* 
ben ©dnben legen, ohne (leb bem ©öcbflen, bem 
©eiligfUn gendbert tu haben; — Aeiner wirb ei 
lefen , ohne Omarn lieb t« gewinnen, ohne ben 
©ntfcblnß tu faßen, ßcb i b m‘na**ubilben. Slucbbie 
SSerlagfbanblung bat es an einem reinen ©roefe unb 
an einem febr gefdüigen Tengern, jur Sfajftattutia 
biefeS ©ncbleins, nicht fehlen laßen. 

©ab«, ffarl, «Parabeln für bie 3ngrnb, mit ffupf. 

2 «5 in erben. 1 «Krblr. 12 ©gr. 

©er Sfami'la^ant. ©in ©<har.fp. in 3 Sfnfj ©in 
• Äcfctcs ©emöhlbe unferer Jage, 8- 8 ©gr. 

SieiO nach ben Unfein Jeneriffa, Jrinibab, ©f Jboi 
maä, ©r. ©roijr nnb «porto - 3?ico. ?luf Befehl 
b<r fraiijölifcben «Regierung unter ber Reifung bej 
©apitänfi ©aubin ron 1796 big 1798 unternommen, 

. unb «on «Peter le ©ru, einem ber ftaturferfebef 
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6er Ambition , betrieben, nnb mit Sltunerfun« 

, gen ton (gonnini »erfeben. 2 Bänbe, gr. 8. 

©iefe Steife gewährt in einer angenehmen (gebreib« 
«et bem ?efer eben fo »iel Belehrung als mounicbfal* 
tige Unterhaltung. Sie 3 J 5 t<t>tia feit öer Brobncte 
SBSeftinbienS ift «niest fo gro§, baß fte über ba# »Bohl 
onb SBebe mehrerer ftRilhonen in Europa entfebeiben. 
€itt -IBerf, roie baS »or uns llegenbe, ®on einem 
tacbfunbigenBeobacbter gef<brieben, fann baperspohl ' 
. feinen alücf litftern geitpunft in feiner grfcbeumng rref» 

- fen. £r 2e Sru har aber bie.fen ©eaenftanb felbft 
Mehr nur «IS s )iataralift gränblicb aus einattber ge« 
feit, fonbern er b«t uns bie tyrobucte unb Bewohnet 
mehrerer 3 nfein genauer Fennen gekehrt, oon beren 
9 ?c(fbth»m iötr iuoor nur fehr umsollFommen unter« 
rid)tet waren.' Sieg iß ber Soll mit tyerto. 9 iico unb 
ber, wenn gleich nicht ju Seftinbien gehörigen, 3m 
fei £fneri(fa Um bem gefer Diefe Ueberfe&ung aber 
noch uußlieher ju machen, unb ihr einen bebeuten« 
beti Borm« jtu geben, wirb fie. ni<ht nur ba# febäs* 
bare BJerF beS ^ranjofen felbft bnreb oerfchiebene 3 “* 
ffthe anS arößeren SSJerfrn erläutert enthalten, fon« 
bem ich will ihr eine allgemeine, ober bünbiae lieber« 
ficht ces ’Hrchipel# eon Sfficftinbien unb feiner tyrobucte 
bepfftgen. öluf biefe BJeife wirb man tn ben @tanb 
feefe$r, bie ©rftfie beS Umfang# bes gefammten £an« 
bei# mit biefen fo unentbehrlich geworbenen 9 tatnr» 
trieugtuffen genauer }n benrtheilen. 

* öl. 2 B. o. Sitamermann. 

&n fön big urig ber 

Steife nach Oft in bien mabrenb ber 3 a& r e 1802, 

• t 8 o 3 , »804, iö «»5 unb 1806. (EmhaUenb bie 
Befcbreibung be# Borgebirge# ber guten Hoffnung, 
ber, 3 nfeln jranFreicb »Bonaparte, 3 a<>a, Bane«, 
unb ber grabt Bataoia, nebft »Berne fungen über 
ben Hanbei, bie tyrobufte ihrer fänber, über bie 
(giften unb bie ©ebräuebe ihrer Bewohner u. f w. 
nebft harten unb Äupfern 0011 £ombe mit 
Änmerfungen von gonniiti unb bem Herausgeber. 

* Bbe. gr. 8. 

Sa# Bebörfnifi bie reichen kolonial £änber im 
Ofteu Fennen 411 fernen, nimmt bei URSfletSju, je 
mehr 3ntere(Te fu «niest burth bie gehbe gegen ihre 
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yjrobucte erhalten. Sngfelch fefirr nn$ ab« bie rran» 
tiqe Qrrfabrung, baß auch in eben, ja in nodMjrögei 
rem SJerbälfnciTe baS Vermögen ber ©eutfcben ab» 
nimmt.- biefe atenntniffe burcb '2lufautung einer fo 
bebeutenbcn anjabrjum gheil tbeurer SHJerfe felbfi 
nur in ben Utberfebungen j» befrieDigen. 

©ieß roar bie Urfacbe warum id> es mir bei ber 
Ueberfefttinq oon gombe angelegen fenn ließ ba$» 
jenige befonberS über bie »ichfigße bollänbifche '$e< 
fl^uwa, über 3a»a aus ben befien, neueflea Stactrich* 
ten bin.UMufeBen , toaS ju einer genauen lleberficht 
anb @cb(S8iing biefer großen @unbinfel in SJücfficht 
ber tünber; tyrobtifren* unb 93ölferfnnbe notb»enbig 
fehlen. ähnlicher gaU wirb in SKncf ficbr ber 3n« 
fein gimor, ferner granfreicb ber fogenannten 3"f«l 
Bourbon eintreten, unb felbfi bei benjeniqen gtjeilen 
»on QSorneo »nb Sumatra, »eiche ber Serfaffer auf 
eine ja für je Seit befnd>te, fott bas 3Befentlid>jlenac& 
anbern neuern SKeifenben erfe^t »erben. 

©aß auf bie 2Beife biefe Ueberfehung bei gombe 
lehrreicher als baS Original ansfallen unb jugleich 
manches anbere Serf bem ?efer gänjlich erfparen 
mülTe, liegt in ber Statur ber Sache. 

SRan roirb aber auch jugleid) baranf fe&en, baß 
bennoch baS SGBerf nicht ju ffarf anlaufe unb mitbin 
ju foßbar ausfalle/ ebne jeboch, von ben harten unb 
Äupfern folche binmea ju lafTen, »eiche jur anfeham 
liehen Äenntniß ber (Sache mefentlich gehören. 

©iente biefe patriotifcheSlnffcht ber ©iitge jur güfe 
tigen Urfacbe bie Ueberfe&ung ber ©aubinfebttt' 
Steif« burd) eine allgemeine ©arfteDung von Sffiefti*« 
bien unb feiner Äolonialwaaren bem beutfehen <}3ubli» 
fum nüBlicber ju machen/ fo glaube ich/ aus gleichen 
Srünben betrogen/ berUeberfe&ung bes gombe baS 
SBefentlicbfte aus ben neneflen befien Schriftflellern 
hiujujufeBen, »aS befonberS anf folche 2änber oon 
Dflinbien bie hierin burebgepangen »erben/ unb eben« 
faUS anÄolonialroaaren oorjüglich reich ftnb <8r$ag hat. 
©ieß ifl befonberS ber gall bei 3aoa. ©a biefe große 
Sunbinfel feit3ahrhnnberten baS ^atiptetablifTement 
ber£c(länber in Oflinbien toar, fo fann eine genauere 
©arllellung beffelben nach ben neuejien Stachrichrm 
nicht anberS als febt aillfommen fepn. 

3f. 5ä>. v. Simmermann. 



(Ebrenberg, gr., Steben über tt>it$tige ©rgenftänbe 
Der bbbern XtbenSfunft, gr. 8. i Sitblr. 8©r-, 

©brenberg, gr. , Sieben an ©ebilbete an« bem roeib« 
lieben ©efebleebte. Sroeite «erbeffertt, jum £&eil 
ganj uragearbeittte Auflage, gr. 8. nrn i Äupf. 

s Sitblr. 

©h«n l,er 8' ?f-/ Sbaraftrr^nb bir Seftimmung 
Dt« SRanne«. ©in ©egenfinef jti De« SBerfaffirö 
Sieben an@ebilbete au« bera weiblichen ©eicbledne. 
gr. 8. mit v Äupf. e Slt&lr. 20 ©r. 

Cbrenberg, gr., £anbbuch för bie üfibetifete, mo* 
raltfcbe unb religihfe Gilbung bei 2<l>eti«. Sleue 
Auflage. gr. 8. . i Sitblr. 20 ©r., 

©brenberg , gr. , ©upbranor. lieber bie 2iebr. ©in 
äueb für Die greunbe eint« fcb&ntn, gebildeten 
1 unb gtäefUcben 2ebenS gr. 8. a£ble. mitÄupfern. 
»weite oerbefferte unb jura £b«»l 8«nj unigearbei* 
ttte Auflage, 3 Sitblr. 

©brenberg, gr., ba« @cbi<f fal. gr.8. 1 SKtblr. 8©r. 

©brenberg, gr., gtfiprebigten. gr. 8. 1 Sitblr. 20 ®r. 

©icbboll, 3- £• 55r., 2>ar|feflungen au« ber ©d'totih 
(Serfafler ber neuen Briefe über 3talien ) 8 . miti 
Änpf. - . * 9lt&lr- 

SDleifiner, ©. ©., (S^araftertöge au«bem2eben ebler 
©efcbdft«männer unb berühmter Äaufleute; jur 
Xtbte unb 9lacbabmungbermerfantilifcben3ugenb. 
Ö. . »o ®r. 

©triefer«, 3ob- £einr., furje ©tffSrung be« $ucb« 
halten«, nebft anroeifung jur grünblitben ©r(er» 
nnng ber einfachen Swhbaltung unb einer £a« 
belle, »eiche ben SBertb mehrerer au«* unb inn« 
Idnbifehen 9feetnung«münien gegen Sltbr. ju 1 5/5 
Sitblr. anjeigt. gr. 4. \ Sit bir. 

Sßibbigen g. , geiflliche Oben nnb Sieber, mit 
SRäUerfcben ©ompofinonen'Jär ba« ©lanier ; jtoeite 
' fehr verbefferte unb nermehrte Auflage. 8. i6g@r. 

©eigenftein, 3., grünbliehe Unterrceifung in ber 
J&a»blB»0«ttiflenub«ft nach ber JDarfWllung be« 




# i>ffrn SrofejTer «Büfcb in Hamburg. 3»«ite gan* 
nmgcarbeitrte fet>r »ermtforte Auflage non 2>o«-tor . 
(JlemmiuS. gr. 8. * 9Ubtr<» 

S*aI&, 3- 2-, ( Dberfircbrnratb in SfarlSrube,) 
©aß« uuö ©elegenbeitsprebigten. .gr. 8. 

Äertum, St- 2t-/ (Ser 2tnn. ©cct. unb «Sergflrjr, > 
ber Äaffee unb fein« ©trüpertreter. 8- 8 ®r. 


gicbbolK/ 3- £ / 0» Serbinbuna mit mebrtrn beut* 
fefien ©«lehrten nnb ©irfitrrn berauegrgrben) ©löt« 
t«r für gteunbe b«S ®a&ren unb ©d)6nen. 8. 

20 g®r. 

Cnlert, SKnlem., Sin @cba& be« ©rang'finms, ge. 
funben in bem brüten Kapitel be$ Sropberrn g a< 
Marias, nnb allen #eübegierigen nr.tgettyilt i» 
u ‘Setrocbttwaen. ^ ,.k‘W' 

jDe« £errn oon 3immermann unentbeprhfbe «ans» 
mittel , ober meöiciniftbeä 9iotJ> * unb ^aipbucf>* 
lein für jebermanu. Sacl) bem £obe be<tSetfav« 
fers perauagegeben »»« SreunDe W-..D. & 

20 g®t. 

8üae ebler Siebe in Srsäblung/n nach roabtrn ©e> 
fdbiebten. 8. i 9ftt)lr. 8 g©r. 

©enienberg, S>-, biblife&e Sntbecfungen,. Q3emer* 
• fungen unb 2lnfi<tten. »6 g©r. 


IBorbetf , Sr., 81ug S&r., Strebio für bie©efd>id)te, 
©rbbefcbrribunq , ©taatsfunbe unb 2Hterrbumer 
ber beutfien 'ftieberrbeitrtaitbe. i SKtljlr. 8g®r. 

Se Samii« ©efebiebte be« <9?eufc&en na* feiner geißi* 
gen unb förperlicben «Ratur, für jeben gebilbeten 
iefer , nacb bem granj. frei bearbeitet porn £ofrati) 


»on Siefen. 

Ober: ©rnnbfä&< ber praftifeben ©eelen&eilfunbe 
für gebilbete 2efer au« allen ©tdnben. i SRtblr. 8 ©r. 

Cbrenberg , $r. , ©ebüc&tnifirebe auf 3b^e «KajeßSt 
bie peririttroete tbnigin »on tyreufjen 2ouife grie< 
berife. gr. 8- 3 9® r * 

SelTelben, ©aftprebigt am Dritten ttbvtntl« ©o»w 
tage in ber $of» unb 2>onjftrcte |tt 4 ®erUn gebot* 
len. gr. 8. 4 9®f- 
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